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A shorter Intermediate Mechanics 

j! J.Topping j D. Humphrey <^>clfe 

*> <l)lxj&i ji \ *i <r \ (JU p jL> *S±j'cS^i\ .6L~lft! Longman 
ji Vjv^ 

.*z~1 oUuXl 

CjU. 4_S"w*J dU.L jJ ^«■■...< Jl {J** aS”^> tS" 

Ji->>of ,*j-> v 1 ?--? j” x—A u.j*j *rar Jt-^jT Jji 

duSLJ Jjl <_jL-4. .-*<£ j.ZS £a Ofjtial *L-» j^j 

£**_>* irff’ 

j^-jI ji .C—^ «-^ A_LU^ rf-Li t5^~« % ^y \ JLji jIj ,^u.»ei *S 

.Ajl«Ju2 ^JjXj (SI) *l5tz**J 3 

(j* OL.l«Sj^ jl jL^X; 1 ‘i 


j wiu j*> s£Lhyb> 

\r?9 o^j 



c~+> 


Y eSiU &£> cJj - \ 

/1 ^ ~*k*Jj*y &*j- (\\- wc^~ f%- l±-y^ ^-j- th-^j- 1 j iyj ^s-W 

/rf-^xi / ys-j'v ~«. / ns j'j v _> ^ o^-iU p /Yr-cK^jss« /\r-oU_.j-^i—«.,b^ 
/fA-^ /rr-W-^u-U-^ /rA-tf-^ **;**“ £*>VU$ji.»s* 

.a?- <**s 

?f oLi-r 

/f f— •-jl^J /f £3^Yt(£j1j*« /PY-S->L£ /?Y_t£Xj 'j~aiS 

j*-*™* w^"_p- /VV-*!^ jJljj [*>!—» c-S*y» /YY-fl~»l wUii /v^~ lj 

/AA-bbj -jbj*j /AV-Okj-tiiL.* jbj-j /AY-jn*- 4 ‘r 4 ^ 1* J«i 1^*21*-* /AY- 

. \ o-^ju 3 .v_iUm 


t«f £SiC*Sj> ©Jloit <5 jj> -f 

/ t ^ f-C-T^ |»_J- 0_>*L» / ^ «A-C-f|*J-i ^ oA^sSj*. Jjl ^ _^- JjlAit 

. ^ YY- -^'Tys-ib i 1 Yfl^-i 1 .* i$*l* tfUAki J*. I \\i- J£Wl 

\t& usJjHjoV oir -r 

f\?v-*s5j I /\^- 4 —j&!>>' ^af-j£\si*aJ.j/Yaa-jlf 

^ ^ ji / 1A\- (fUjbjJ /\Y \-<$Jj# &*~* **-}*-£i$J& /1M- 
l*-u.|j J-JtiiSjjH f\ACs- *jSu* O.U^S’ji OJ^S \> *S<sfi / \Af-jl-~iS' 

.Uf_>UI 3 

Y«® |»L^-f ‘5jtf fyj*? “A 

/Y°Y- *J_jlT c-5"_,•• / Y « f*“t J- 5 *Jj*jl /Y®\-/Y 

/YYr-AjSjs* y}»uOji» /YYr-j(-~w aU^i / n y-£».p tsW^ is^ui - /ror-^k.ibL 
•^i * l -i *.^i / YY V ,*1^— ^ 1 jr*^ / Y Y f 

. Y Yfl-Ji* 4 ijy-yjji / Y Yr- Jik / Yrv- 



rar 

. YAY'- 4*1 ^ / YAY- tj*** ^"ji j*- / Yf A- jU-4 ^Jx« t$j)j> >ji 


X\K oyJsjz Cf’jp -y 

ur* 1 -* j*~* i* Jtr*^ ^ ^ C^*l i j* / f°6— 0*~4 j a |^*~>' »lfc~a /YoY-b&jl 

AS'tSlAiU. LiSj*. fYlY-ijibiiij}) c£jz./YXf’-Al^^ iSji~.* *StSl*±JY3>£-£j»- /yyy- 

cS"j». / YY f"~ Ol^ijT^iU *ki> cS jM /Y Yf- w—1 *X£ *Jo1 ^jLL^ £l~« dbjl 

.rYi- J*c+ j3 

rn ol^ufoiv-a 

4^<^aU *ki3 /f<if-«aL u }jU c-f^ <$4* iSJj^ /Y YT- (*f'^>—• k». *at- ^jUi - j*. 

.YVWtSl**i?«i£;jT /ym-^u. «£>/ /ysa-^i oi^T^ibji 

rYY jv*^ 

41^.1 il^/ YVY-^C-iU - Jj». •‘Y,_ } —~ 

j' *^<£jy** J>~ aZ£ y-^jl jjljiif / w^ — aj-A-f*^ *L«>j»t j 

jjlxi?' / YA°— ^ Ol jl ;j£j Oiljl_*-»<ij oT jS*^« 

o*j* Jj-. jjx* ^jjk^T /Y’A’l-ajjX’^ *»U* ixi^j a_**.t j 

L«»j^, /YAY-O^ tSl-^jlsJ jl ^ Jj». j4^J : j S' < ^.y i l jjkif /rA\- ijA-f ^ uV *^>_rf 

J t>* £j»l\ *S<Sjj** J>>» J-k^> ^aSL. jjtilT /Y'/,f_x*U^ <£U>jjst. *s^i /YAY-tfj'j^ 
w i4^ lA -rj4* ;l jijS tfl^l^-l /fAf-*;^^ 0^«^.» jf c-^- >iL_^ a_j*-i 

•jWi /yiy-jV^ u«" /rio-c*jUJ *iL J^_«. cb c-S’j*. /ya?- 

/Yo o-l-^s - ^ <iSijT /ru- Jj» >-^k> (*-^- cSj*. 

£-> wi>mj J^lS jLL 4^5” jp. /fo Y- V^"«r* *lb O^J J»I-*». / fo Y— 

• Y \ Y->--^ i ‘ , |*"*^' tS-U*ja<£ jwUaU^ / y \ ^ / Yo?-c—J aJ 


Yrv 


w~itaati 



1 


^L.oUj ^ 

»*jS\f*)\ J AjJlk* ij>« ^L«».1j* UjjJjjl «£Lii>* * VI 

*y&* fpl)b jf>-)j~ oT 1 _j *iljjj _p <_S"c~«! yiW-**) J*j*_>* >^d ^In* 

^Jjjl < l^» l*Ii. V J l^lj CL *-*J li* (Ifliw_^» 4—»U"_j$ ( ULj I_j#> j I < l^U-j yi 1 cJ} j» 

jl (^jVj . j&J ->j'J-* tSjWi J *ijlj l J^SiiU J i <w>T W>J» jl AS” 

fTiJJ^» lK b IJ I^jTa: J»J l_^ A&jI ^1 ji ->_jl J^oi^ 

»Ai» ^)ijS*»iLn ^1 j _jUi jA Ij ^Jl» J *•*“£ kiJ l»- aS” 

.C«*1 •X**J jlf_/* L?1 j> |*jV 

Jj U L (jjlA^oli* ai£^_w dij Aj c*~u.> C~*l f-**-^ < J_^ft» ^il kl^»i 

C,Sj~ A> A_5" Ij <iLolSl» jl .A£b c ^”^ Jl*. 

ij* o »aj aS^| j _j ^-o 

J 'lk*VUi5)iii 1 _^. t V _^jr Aj < C— 1 CibuL~« Ol—i ii»S"jfcAj A_^ | J liLjtjk jl 

jU-l ti)lA^U^^ b Ij -> J^- 

ji iUil aS ”^.'S iL. j_jU^»aj t i^-lk* £j j£, *Y*> 

<jT j *V>i> Ij ,Xil> (JjV y Ai ^UaI^U L 

o^ aJ* 5* kiL b Ij 

< j~ jAi* O ^JjA* Aj C-r«j I j ■>>-»■ c5-><—* Ak« tiL a_5" ^5 j 

^l_4 Akii ^J lji» ^Uijl ji A_S"^1*~* . ^ ci"O AWk A* w ; ,.>> AS"jv-J 

. J«J— *U Q Aj w~».4i Ako ^\j| J.—.» <ij ^-* 

j «jIaJ I ^a-^« b 1 j iji- jz~* aU)o 






Uj .JiS s jo&Jl» \) -1.^** *£i \ CiS’H ^4 <jLi b 

j <C~.I *!>L.|fb oT^JyJ j <^l <^l jb Ja5> A^ 

^ 4 z*ej*. *$ j(*-jlji'^* }*£♦..>Ob <£l*.u! j <_-«•*. j> axJ! 

.AO J^ITj^IpA^ i 1 j j^. O^j- \ 0 AA— t- .c^.) OtL, j3 ^LS ^ © 

fljbj Aa.1 j j tjZ* j^S ( J^Ip Aj»-b J-aLS A>.l_j ^.*1 j*- J—y»i7*j i A<u A& 

.C~»l (w^U 

(l£^a^) wk«$ a^mIaJ ca>i^>* ^j <aoL ^!Tjjj <5ljb *Sjh 

,w—I jJl^**l C'^i'i^L ^bjlii «J~*U 

cMf b>J> iSlj) j fAJllj AS^b ^ J? jjrf * fj**fj* ja> 

.Aj^i^* *J~»lS .!A«S -C-*jLj ol 

tSl—^jA )j £j 1 «tSjb_jj w- m -'I b **)Um a5" I j j& 

<_-*J_)*j' _^-A.b tJuil* fjV ^ 

C*CjW ^lAAsMi .f.\ 

yj! ,c***l AjjLj _j ( ^*jX)L« j| Cjj Lc <jb-*j j |«^ i J_ji» i^l—*A»-I_j j^jUs* 
C.G.S. c^-»TAfil» j a_>Ij —,• _^_.^»-jXjL» «l£u.i IJlc. |j U>-kfcl_j 

*s*b J ‘Obj J |*^?-J J^° 

U F, P.S. I lj I j lAA».l_^ a ^1 

(dll/S bj A,J lij} <^~C^IaA»-IJ 

•«A-f (ft/s w~*^bs b) AJli^ oy J 

A^J^jAi (jl^>. yjlfc aL-« jA j aS" < (SI) 

C*-Obt L_jJ fjfjlSf j —»- A>-f J c <£jlvajjiJ L-j) jAA J jh J^-l J kAAwl eA*i 

Ap-Ij yJ^b ,C~»! (s C-A'lkt- b) Ajlf jl»j A».lj j (kg 

.wJ ms - ' k m/s uT c**^ j aJI Sj> ^ SI jo 

^if^l \® ? g ji'ji *& \®oo leg JC*I \kg= \o r g ATc-ibjliijJ Ajlj 

.w~l \ J ^/--pAj M > Mg 

Ji JjU Ij (km/h) c-*u.ji j^+jiSb-:* 3' <j^iA esUA>.1j b b asJI 

j— jfljk aTC— l f ji tA-AJ . JiiPw.^4 f(m* P* h) fc^*b. 

.^1 ^bjA (j=- lAdr/UY li poA*) ^<|JA JiU 4j 



^ U 5k£ wl» iiL»Uo 


-f • \ 

jL_*l jl 4 -j 1j <jl*j oJw«ji j _>»•*; u's* - jl tlU _p I 

s-f m jjljj cJ> j*> jUi jl / T ji j S' m u x»U-^oS' J » 

J\ , J \ t , 

-m/s Ji' _)ij - m/s Jjt ‘'sill jiO'Ja*»yu L^-fc 

£t fx 

($* — $,,) m j5^5 ^aU-AJlf (f,— t^) OL*j <S^ && a*' Cijf- js» 

(^ v —■ s \)/( ? v— r \) m/s«tf^ *,*»*, oVvUj ii^UjJoi 
^ 1 J aL^U^a #*>*£ i>>! k 

p«i" ijt«j Ij c-»L~* >IjI) 

ji »lj OW* J* S J P jl ^jUa3 .JU# 

1j jUx> ^.yj, .xZ ^ uJ»ji <^j J>*>- <R J Q cSUa-I&^I 

,J»£ Jjss*? _*r~-« fl*S t£\ji >> < S ^ R <jl~* ‘ Q u P UW« 


p jl 4L»U 

iUJ 

atfcwff 

° 

1 o 4 o © 

Lw. p 

« At 

n. >• 

«A^a> Q 

i A I s 

11 .1(3 

U.Q 

« n*r/A 

ir. J® 

■-Us*-* R 

« irr/o 

ir. ia 

(o^R 

* r i« 

ir. j«> 

•Xrti* S 


•J> 


Q li’ P jlfl® 


Qirp *ui» 


Q U p ijl—« « Oij L *j iiu< 


_ AXfcm _ Yt km ^ h 


i-h 



jf 


S Ij R tjl~* y* — 


S U R aU (i 


S li' R uls* o^»j oa* 


fv/&km 

a&mn 


= Yr/fkm/h 


« J 




^ (j U j O-U 


_ v\»km _^ ;rkm y h 

rih 

9 


JMaI^U jS cS j» «^iL» aLa* *5^ /<^a*j <J^« »6*) 

jJAj A-il* ... <Y> <r <T O ySL-j tSl*Aj«J jj> £»lj Jkij tlL jl 
£ U\ jilj* AjU'jfc J* aS^^L-* ... <Y° ‘ \A ‘ \« 

j» j* <^-»b ji .c—I 6 m/s ^AjUji L-_^. 

1^ <£ <f <Y * Y O <<j 3^-* jIaz*_ yk j ijl j<3 a£*« /^ U ^»L«j aI^»1» 

.xiL r T = Ysj^ = Ys ^o^- 4 ^ am/s j>U <-*^ 

^pju. j Ojli jLr»-! i*l jr^iSwl oIa~J»1 Ij ^.,11 aTc~I <Sj&? t!)l a** 

AL^U vt» t5^ y*»\y*> • aIaaj I jut A —£ t lA — » ; l £j£*-»L 

i .-^ a m/s 

ijLs Uj AS"ji .£*•») AaAa aL-.jAj oL<_^»-» jSilo 

l»l«i jjjl ^l^iUj ji ^ji*-* ^IaaL^Uaj AiIjj-i «■>!> 

a£"l- _■ ^.iysA4 lgA> liA. jj I L«I Oj«iflj>~* jl aS*A jlAlijJ* jIj* ^ ».a ~ ,...« Ja<*“ 

.A^L Y —\ J^-iAj ijiT^^Uj^jjl jl A^ ytf ^u C—1 £}£•«*.J Jl Ailjjy* 





y \ [ <fa£ sil* 


S 6Tj 3 iC—I 5 = <J/ C—JI *A£ ll)Ui J5 £^jA A^^Jj A^t** 

*$laii U ,w~l iXt »^y^ : AJU / CuUji *S£~»\ <^!a1v»U jX* u«Aji 

uJ l / — o• UT,r, f, 6 *bU* ^ 

jlJi* L* X fX U /== \^Y A-S^j ^ tAl^U ^i ji / _*oLL*^\*2 AhU* 
,C—I <^kx* <C~.I fijo oV« 

IX*_;W (A-ib Al*il_> a)^»U£jjIj5 iS f j3±\*» J.U ji Abbu^jl jT" 1 

• Y-1 (nij^ j**** l -- £ ’y I J 

)> b y> ... *Y6 f\\ *\f <n ‘A <S J~*>> Vi* 

^L_fcAjlj ,lX-~ 1 *ijS*A-jlj ,,. <£ < y (Y 1 <y < \ ^IaaUjJ 

wf- j*. .A^Uwi jjlU C*~l jX* ... sf <6 <Y *—- a’ j>*i ‘w-»l «Ai ^1* 

«*i»j- ji' *f jfcT ,>i»i .utoi ... <f <4 <r if juj csi»*uu jii ^ 

, -C-~-4 1^A^_jA5sJ 

C*c ^ -£.> 

ikii J.j£ ,j~»- c*a^i£j jm 

jUXi.1 ** J* _J -_}=*- _XT~-° jl b & jb*.X« |^l$J j)> 

ObJ Afclj ji aS’^IaL^U L Ij toi-t ju, .A6U 

,Aj \j* *jIa> 1 *J^,1 e,Ui 

O* j *£ ( \) jm (0^1 eb t OA»jJ *$ ^iU S J> ! 

Ci^T 

i ^ 

$=« 4 V=- 

r 

<1)I—*J )j ^~*_4 i^jUw* A^Ti^iU iJiij liij ia—ji* i^tj» yjJjjbj 

«jU*jJ Ij iXiU,* 6 La l_4 C-~t _jlji C—l 

f UJ U- u^c _j« < ^b^klLi.!j ^U.3 (_£ L&itXvJ L_j jT I l j s *^ OA« 

b < Lej+s. <Obj>J ji» >j _>~JJ js'**~* y^yj^ ^aU^Jaj 

.ijj A*!_jieJ ji!_J ^ ^U-b L j»LJ (,j!j) 

AJa«)j* ji C*£j* -V-) 

kiix j£ _)l;v*wJ (jb J OA» vljji ^ £^-y ^ss*^ b 1 j f y* )1 wAj-. 



ir 


j^uss" t <J-«L2 

_5 <Jm« 1 3-^-i oA^4~£ A-jb' f ut*j CaU ji A^AJib J~A LMkj] S ^ 1 

uTjA (i^UmI a«Li A*jLj ^£-^Af) jl-«j CJAajJ &S Ju£b y« (s^-A$^ 

l—J t U^-» jJbaj AL^Uji (£.>1—« ikiJ JaL^y* £+&jv> 0_>*-» aJU^j J~* &sf At Csjj-* 

ji ,c~.l t iiwJji c*c^« yjis A s / At ^1-j A/ ;-|- A/ 

ds/df oj^# ** b lint (As/At) oj^*> tSjWxi.1 isl^u^Hs b oly,^ I_>f 

a«—•■ 

Ai= (5A/ j j+As = a(/+Ar) k-iL $ = a* /*) ^ju 



j1y_>J S=Qt iki'j *-S\jl*j jl *_$fa^L^Vi ids/dt — i i 

.^Um/s^ 1 /;^/* 

s — Y+^r — iJuU.^Aotf t ;3 (£AU ike»4il» aT$ I :JUo 

<Jjjj1 i " Y -j-£ k t ~ Y OW* (_$* b*J ALrf>li _}•> I j -k..^;* i J-ib 

t ~ y ikpiJ ji I j t£S-j— .Aib (=o^»o] li£=»yo) l) £ = # ^ 

.juSVu^J 

y t c«.l ^¥+u-f=u J> *kU -1 — r j-J a_^ ^u. :J^- 

b C«-5 ■>^ *s>k' t = Y -f-£ o^aji aT^ L~» 

r+*(r+€)—(Y+ c) y =s\y+u-£ t y. 

'y* Y€—€ x b C-.1 Ji'j> Jp /= r+£ t / — Y oW* A^riU* .*. 

(Ye — €*) . 

b--—— m/s b o-l ,yUj * 4 ? i* y jj j 

£ 

.(r—e) m/s 

iyiJjj fc-i \/ ^ m/s jjij* 1 — x/\ i-i f = y Aiy»bji .*. 

t = y -*Vbj j-i \ j\\ m/s jiL-i 1 = y/° \ r — y 

. \ m/s b jtJji Ja*.>u £= Y/oc \ k 

0-1 j Y mf s *b Ja«4^c 

,wmI A.) I? £ — Y =k»x»i 5i C*c-y* 

/ ~ Y b—> t sz Y £ O^r* lj b*j aOI_J ^r”I aS^XuL *A*i a>.c—>1 




1 r / iSi» U 4twi tl; j 


aT-uI^ o-aaj (r-M) m/sy'y 

.J-V* t m/s y*y r = r 

Okj-C^Uc jliyJ *a.^ 
b / -> ^ L?JJ y •*•**** * 6L*j^^*j-> is jUl* 

CmOAj i iJIL^u jUj A^^l**kij _j.i jl.oT^j ij+s. j&s 

APB .•A~*b' w * >\i^A b oT AjAj^b^J 

,c.J iSjb*J ^ r-\ Jfcsj* 



(^IaIiJu Q J <w««1 / Abj .J 5 cJUv^Aj (JAAU A^A^ib jbj*Jjl tS^Akii P y\ 

ikii kj._^L* C*COjJ <C—1 f-j-A/ <jbj 5 S~pAs w'i'-^Aj Jjb^« AS"A^b 

PQ yJ *ij'i v->> ^ As/A? k cu.1 j{ijj r-f A/ j t oU ^ Uj aUu^a ^jU 


;wijlA <Aj-£ |**J OX C>tjl_^*Ai PR jfl i_rfj 


*Q PR = ot = F 
PR i 

PCX j QPR jlj i^Cy'jDXE r=o jl J^Uj Qp/| ji 

‘ Jj»s~-j" j A J A: ^,il^| 

As 


f?PCX = 


A; 


js£j>A\ j p Aj ^jjAjAi Q <J.jj.£ jX£^T « jX - A) Af ji-U* /| jLk 





t±Uf£« Jjtidji / If 


(jUj-o* L«~* ji QPC yJ iJ'-* j** A t 3 ‘AJ"i j* 
fjjUj $X) jij OX obj P ^ PT *» y^xM ■■ 5 >- l _s-* P j- 5 


#=/iwi ty PCX = /twj ' 


d5 

d7 


PT u*b* £ 0-1 8 *£ < ty 8 k «oJ ji^jl t £jlj{bj 

, i j L«^4 b t j j*** 4 P ^ 

0*»1 j <7**" *-^^ —1 jbj*l d-£-j— J I A_jT u -n l 

jtoi*U c —tg Q ^iSjjk*- 3 . ojU*^* 0 (£'*£jl j b t *ji 

,o±Ija5o oe_-» 

.Ji^* .ii’ Abj 1} t£ib *Jai’ 0*_—• <^—V* o~l j ia». <jb j_oiL~< jbj»; & I 

<o—I *jjS”c»5*^ Oj* 1 } ji ol~* Ij (jjjllw *1>L*j_c,»b~*jb_j«J 

.ib ji>Uj J.C£ji OABC jb>b OljS 1 ,^ 



uUj 

t-\ 


ft* CrZj*. a 5" 0—1 i»jJ j* ( O—V b i_iA j (j ! jA4j A$" / OA C«*~> 

lO£ L^i jlii> C^* / -**-—! 4 ^-jI J iai- <AB TV * - I AXlb 

0—1 jUai A^"c»r_^>.Aj 0—1 jj-jL-j tjl f BC O*—J J fOil j'-^i 

jJ jb_^*J IwJ ^1*0# _y> iS fa,jj' A^Cj ^.jl*} .0—1 *A-S jlk> (_/* j!>*i j» 0» a5" 

.0—1 _A*» O I AJjlj ‘-T‘ij* <0-1 <jbj J^>5-» ol jlj^Aj 0 iJxii 

jbj*I OOl_ji5Cj l_» Ij O^s 4 *UaU <jUai I AoJI 

jUa3 £i lAIO-xT 1 jl OC *—***'J jbj—0>U»-* 

<jbj )y** Otjlj^A-j CD J J**- <OTa; <l)bj_0»L_-« jb^J <_i*^i‘ 



/ (CdU iha wt kUbj 


Xi ,f. \ Xi jj .jbji jyfl :\ JU 

^ J.£>* <ji4» A" fUJ iS^ji t)Uj—OJU j 



•-1 JC- 


Al I <jL* i X~yL* I^ij^r 

^jjl .Js.ZuJx jjW* As-j-i j* Jjm <j? 

A.<tl^i. A*._ji' A^j^jlAj .jJlaJui O^m) U*AX^» If 

_^G». £_y> ^ O .f O C£>- jA jlk* W-*^ Vl» JU-*_jA iS}J} 

Ald*Jjl <1)1 ^j'^* £»fjjA , (*s*Aj U^nlu'^tfb ^fts***^ fC~J eAji 

j*. a&j) U UI <}Ji p*,j Vb jUj 

b Ufyu <c»lijf jii^j j~*~* j w— I *i>-? i-i*^' dj^j < Q s P jl** 
b t^y.1 ^7«# ^ d . Y" ° >—~*-L*Ji C*£<C«*J »A-i *^*-^^*^ _/-* 
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iS&'ji . J 3“ v ** jbji J3 4^\j» QU. PQ 3 OP jl^ v «> 3^ £>**■» OQ 
OQ *-> OQ jbj* tSWdi^, PQ j OP 

Ai OPQ «-^e i£^-*'3*? ^J^iS* 

.C-.I jU^a 3/|*wj 

tffjbji Oj-i YOP^j>**i ^‘OP-j-OP «1t*\ 

<A-il) ji'l}L.\ <d) m S’ I VnJjJ *# . OP oljlj-*Aj J tOP jji^i 
J *b .i a £\ t>i1J1 . OP ^jl>**i 3 mOP ^jji *? ^ 1 tfjkji mOP 

Oj3^# <3uiU »l3»»b j\iji 

m{a-\-b) — ma-\-mb 



\r-\ 


OP, = »iOPcrfV <Ai 4 a jk„*> <-v*-« (lr-t J*^) OP j> t l^j 

^ P^Q^ °J 3 ^ txzii b PQ/*' _>s» ma jb^ kj^** 

• i -3“* J - A, 3- i m b jb^-J «-»_^-* kl~l «JJb 7?3 PQ J^i»Aj J PQ ol jl _y>Ai 

* >jf<s~ j'> OQ »Uul J* Q c.-iU^! i < OP,/OP = P v Q ( /PQ = m 

• OQ\/OQ = m <S)y> 



■arfK* / r* 


OQ'. = mOQ 

OP, + P^Q, = m(OP+PQ) 

n 3 m fUi" Jjs^j ‘'*—• *' 3^3 OAB A ' * ' 

<ci-l mXAC=«XCB AB j' 

/hOA+iiOB = (»!+«) OC 



,*O b ‘■“'i AB j' C : J»- 


/«OA+nOB = m(OC + CA)+«(OC+CB) 

= (m+7i)OC+ *CA+«CB 

i mCA+nCB oX~ v 3 .IB a CB 3 CA 

ni X AC -- si X C B J - 

(rtjb eJ-ib ssj = si /"l -*>>>' 


OA+OB = YOC 


1 AB C & 


*j lj dL) (^LaAiajj *k$"^lasi. *5\xj5” tf * Y 

.C~J p>~ Jy»j 



Sub cb iioUii 


Oil ;•> ‘-^k ABC jl AB J CA £5M -k-j i^Uiki; F J E /' : J* 

: 

FE = FA+AE 

=-ba+1ac 
v r 

=y(BA+AC) 

FE = -BC 

r 

.w-i gc fE j FE = ~BC 


jfjj? <Ai> £*>• ,^f.\ 

‘ik*? j-3 l_j )\~j> ■*** jb £*». *S 

Ij Rj Q * *- <Jl 

tSt —j b AB i? <£'ji 'j OA jb O (\f-t) jCs jjik. J-SC^) 

*S'j-i 0 50^^1.*-'lp+Q’’ A, “ J <^ Ui OB irt •(*£&* f 


OJJV JjljJ 


‘r^r 


OC = OB+BC 
=^+Q)+R 



le-t JCi 


fa j« 



«iA;SK* / fo 


b R j P i R ij~i l—AD j P ^i^* 1 d?^—? OA r~Ji /"' 'ji-i 

] ; -f-R 00 ° jy^ Oi* -> J ‘(' V-\ J^“) “*■ 

yjy Q JA~ ij DE 

OE = OD+DE 


= (P+R)+Q 

,J^jl l£;Ij::. _> OC J OE i£ l*°-U U 


jfcT 

us'jt'S 


OC = OE=P+Q+R 

•■**\j* j-jO *j R j Q t P £ 1 **-' (OE U) OC 



.^<i OA+OB+OC+OD = • 


OA+OB= rOE ‘J-ilj AB V* ik “ E/PJ» 

OC+OD = YOF ,^5b CD i-o its F /I j 

‘■i~ k EF k -J *Oj q _,0 OE+OF = 0 y' jri 



x \ /iSiU Jlaij •£!» 


OA+-OB+OC+OD=» 

O il*« Ai -Ul jX jA* j^X* jbji £»s**Aj 

5 BC u -*i ^kij* k-,j ^Uikij H jG^ <-*“k CH k-j 

^.CjSCj CH J EF A^jjk jU&i .a;~Ij DA 

,JXS lj 

C—il J*sw* 5 jS - ^ O J ABC J>« H/ 1 '• Y J£* 

AS ij fJL^l: 

OA+OB+OC = OH 


HA+HB+HC=tHO 


OB+OC-YOD i04l,BC^D/» :J> 

j (a^a BC j-? j-*) AH cffjV OD Uj 'tOD=AH W 

.tOD = AH 

oa+6b+6c=oa+ah=6h 

lTA+HBH-HC==(Hb+OA)+(HC)-HOB)+ > 
(HO+OC) 

= rHO+OH 


= rHO 


Y»\ o>j»t 

X jZ* jlS f J fJj «J V ‘O^ _1 

j O A_kij y> 6I ■*—T auS” l* vj^ ■-'j^ 

^ j>1j_; OI c.) Iji l) Ai -Jb^» (.Jliijlj 0 ‘‘■kii il«Ai»1 1} ASbjbjIj* 

c—ji Li’ *3j->. yjiU AjU I v/ 3 ^- ,>>' .c—' 

aIa^I Li O a 1*3 *4 wJ ^4** ^jLA} Oj/j!j» 0 Ak" 






*-;A f 6 *i.»l; O Vj** 

d J* jr-*j^ to i yj* 4 \ o * a'j* 1 —i A j' ' —V 

lj A"*?’ j A 3' *J JM*U»Lj .Ajj^ lj^A-5 Voj ‘lS*-'*' 

l*Xt;U—aO£luijA ^UjLS'^o .Ar^*M A“4 •»*““ J 

'ij aa'a A o-x* a». jl ji A i —*_.1»X) 

C-A_^lj J ^y» 0*l*jA jjSv) . ^5‘ k-j'^AjA -V 

\ o • \ 4 *A^a Y o0 km/h -^“j'-* 

ja jij j,a-j Ju^ po' j!a^.ija f a o km/h Vr* ^ - h -> 

iSL-j !j —A 0$>- ?C—' J j -^ £-— 5 M .• V© OfiU-jA Iw-jl^AjA jji' ii^>U .A'y-* 

.A^iA^ ajJ C-~j lj Jj' 

\ © o ji B <o~l P j-^ tj t!'«A o$*-ja 00 A A -Y 

OXt A»-jl ^ lAAb >Jt>}Z* A j^‘ 4o-l yjj^ <-'**- 'A° P 'Sr*££ 

■>—► ji 'Jo-' 6« km/h L f~ 6 'A‘* '•*-*• J‘iJ^J^ *^- A a B 

hjj! Ah 

ikojl Ij oS "Jp 1/0/* lj lj « £^A ^^a'- 3 -A 



YT / ^ &«> ol) oL* Uj j 


l_j 0—1 j>\j— i <jl d&~* *j t oo_» jl ^ *5^0-i> Ojti <OiU *^J> £■ J j** A 

.ijL-^ o^tj vtjXa j* 5 ji <s**-» W 3 Xa sin {ytj Xa) 

• L o— I ji \ ji O A ^j Aj o—«»J A l)K* jss** — f' 

r»° p A*jEi ^ (w) 

•y»> Vj~J-> \ r (^) tJU-i ro°ji >-*>/ ^ y (->) 

(jJjAj c/^ 0 A t^UAiJj-* 

(^') *S"Jj (o) J (>J»1\) ‘(o) J (^f) ‘(^) 3 £J*?m - Y 

«iti *^l—j ji £■ Ali—*ji *S 0-0.6 J 3 (^) J 

.JLoTUj 

oTji A-S* ftj (o) j (-ii\) f (x_>) J (->) <(-e)j (ai\) J^U’ - A 

<03l»A*£oili Vbji 9 olo*-«ji ASoiOit^jjl^jUU(o)j (‘'^)j (v) 3 (•-ii\) 

.Ju^ lJU 

ji lj jI^^UiAaJ j* .ijL-^ ¥6**23'j OX Ij-U. 1 j ^ <£j hj - ^ 

.-V^ijsa" 5 -OK/* V6° iij'j OX k OX 
OX aI-^ 1p U ; T ^UoiJ j.* £.oJ r j y o.*A *-j 3i j< - \ o 
A*^- OYj OX .o-i r_»j^^ OY i'-^ l j* UjT f^ys \ jAj. 

£js"'j J*->jt ji j'>i fw-A *^*-J A ; AS'j-ki aM jl ^.ijj .03 jfii&iji 

OX jj*-« W Ujb^» *£'j ^l&A^jlj .ij'i ij*-j A^o-iTcoUj Oj£ 

.O-^JLlAy i^iOt A-—l*s^ ' J >e-jb3J Oj^JC ejloil OljL,^ 

<¥&* ^L-^a-jj'j s^JjS Aj 04 *.b o*.lj J-J \ o <V J'jji* ^j'i* -\ > 

Ij Ujbji ijjl \ Yi j ^ ^ 

AEjAD«AC«AB^^w> \jY <r yjUjbj, -H 

DAE= \« c A_jjij j <CAD = ro* ^-4J*j-» BAC = r<> 0 ijjijj ^ 

AB V 'j oT o«*. c-.-^j bjbj* ^3*^ SJj 1 - * c ~* 

<0_*.1j Tj f Ji A^> a 0&^jsr*j’ yj.X i!JO*lji jT| f 

i^JJiAi CO&* js=»i 0 *.tj — \J \<— J>Ai f) 

;OlS^jas*j: 04 *.j ^ j>j o—l ■-'j^ —Yj — Y 

( a-f- Z> -|-c (r) ( a — c (y) ‘ a+b (\) 



.iutfc jj»i i jj/rf 


a— rb+Vc (\) < ra—b (a) * a—f>—<r (*) 
lj n j m \ f Ali*w« isWK*.*!^ cj/) ja /> -\f 

*a-\~n c (x) a-\-mb (\) 

. J ~4 a = mb-{-nc (t) <*k£l} \&y 

<-^ABC jl AB j CA < BC L-otfUAi* F j < E < D /' -u> 

rAB+i‘BC+CA=rFC(x) ‘ AB+BC+CA = « (n) 
AD+BE+CF = «(y) 

^Uk«i 0 j *>^4 ABC £0*v>l Ja-j (5L*4tij F jE ‘ D -if 

• OA+OB+OC = OD+OE+OF ^•vS'wjU «-ui* 

<-^4 1 j ABCD *0^1 d j c < b ‘ a f\ -i v 

* E oi A_S*(A;-ib EFGH ^!>^l «->>■■* D 

DA j CD ‘ BC < AB -b-j ^l_*Akij l_~J>'* i H j G ( F 

Ij EFGH O* 5 Ji jl 

‘ AD+BC = tEF c-A* <-u£4 c^j 1 ^ ABCD J* 1 -1A 

<J> c<-j LJ j«* . .uxw* DC j AB ■b-j a_j F j E 

^U>- JL.A5U*ka^v*J Y jX ^‘AB+AD-f-CB-FCD= ?XY 

BD j AC 

OA + OB+OC = « O AiibtSlALi* ABC 

.c-4.1 PQR j ABC d-ii» j- 5 Lj v^A** Y ^ X —Y « 


•AP+BQ+CR = rXY 


-Af.1 

iUZj oi< O ■*■**l** iJ jxX* ikil db 




fa / &£> wt CUL; j 


o-**l c-4»- j Jji J-* Li <<£.*;}' , jaa^» oLU O iltiiAj lj 

Sjkji 

0»U ^$a. ji <£.iL» ilaii aT .>iS^U AkjJ tiij t_£-Ui' 

<£.Ui' jy_ |^fc J v>^-(*ft *fC-T_.a- C-i'yJo L 

oT i$x3 ( j^£c£j>. c+*s~ 4 J' I j+i .*^L 

i !_J5vw» I i {£ j :* " »jA V - *-* iS jA »J>iL4 Ajaib j—^I l«-*l ,C m «I 

*«Uib O-ilUl £*£■ j~ C—l |^»-* *U>—J w».!_j3o (jl ^£-Uj' xSc£j*~ 
,»A£U I^xSo <AX!l 1^-; f^ C^’j-v* 

ji (j I aL^iJAj (_JjLe *Li2ii t£Xi cJ U. j-J 

^1 /»■ s ' im* Aid***! A^jL/ 0 A 4 ji L* A f2A) ^ I 

4 U 2 II C«i.1^£> <£AAj y ft)/ S (J-ilj S — l’t A^L-iA / j-pLi-* j»Ui' c5'j'*; j 5 1 m 

.LA -1 tf-sU 


(jl t£Xa (AiT^ i£jU aIlcj tilo aS"^J J -\£*^ 

w^»-A: .Ijli a1i»J A_5”(jLji L I (A_$" C—*1 ^y'$-*jss*i jl C*_)lj£ 

.Xi"^« ^Jp (£■)*> £)[*) AkIjjA (A»A A*|,sl 


fTt^ »3- S* $*!*» <■>' y>if* J 1 * U iSaUaJmJ kiL ,£X2 

jCi) Q a^*» aj p aLu j 't 0^joA_<y ij*Xp libji (^jL^n^lAkii *~S 
<s A-^j' 0Q~0P = PQ *j 0“i* • (^ A— ^ 

Jlj w^»I j>\ji AVli Ja**_|i* 


QQ-QP -PQ 

f t 



U-< JCA 



»iL) jtJi ji / f f> 


.PQ// <J "PQ aSU^I; AOib J>U.Aj 

,W*-1 PQ oljl^Aj ]a~yu t£AS Jiljl U* 

p £03 J-> & u -«l&t ;■> lj tffiU aLuI tfAS LijZ PQ ft <AoU &*;£ t f\ 
lS^-3 k-ilie^t dL.^T »Jl*JI(3jS ^UaL^Ij j>\ .AeO^* 0~.SAj o-4«l 

fimPQ/t&jj*>*> 'j P a!*£ 
1—0 

o^-a*. <jT c^- j 0,4.1 //#* PQ/f 0 ? ^jjrf aTo-I t?jb y m ,%jI 

•^A-^ J^“) ‘-—f P Ak*» ji P jz~*j>. 0 - 4 *- < 0 . 4 .! PQ jj'j 

^ IjAUoli Oa.1 aS' 0 . 4 .I y*u <£.jL» ik<J ^aS <<£juj -ul_> *>V*^ 

|.Imj'I OL.J A»l_j 

»iij ^jy > . o~<- j~- A»-l * <£-iA* • JlAil Ij o—! ji 1 ji A».l j Jot JjbSI 

jjl>Aj ikil tlL-J t£Aii’ l_*i .0—1 ^ilji .ikij <jT o-ff j *. t <£iU Akil 

JU-i 0 ^*-ji l? m/s .A,j4»>iO-« cSJ*. 0 -£-*- Aj l> .i_jO t jO>eJi^ 

f (js*^ Ak>*j Obji O—i (J*~*-* !».■■■!»■ lib U iJaii viL -\A*\ 
oT lj Jil»< A ftfijkz* f^Aj .Ajj^ j-Ai ^ J*M jOw J-i-b jA aS^^j^cS Ail L . Am Ij 
.JOm* AAl^ ^1 tjUAiij* iS^2 Ai*. J\j «A-*U AifAj* 

,j)rk j! juJU <^5 I j IgjAJ 

5*^j j*a U 


[*XS fiUyitfjljn -\*-V 

5 >\ aS aA\» Vj\>i Akii slij ^\ 

OC j—k5 \» *—S Ak\j_aL ^AiS VA»\»A-» *i\i ^i’0-« r i OB 5 OA 

.>Aj* Ai\i OACB 


t>_plj jl b <(\ \§) Ujb ji £**. j* jl 

. ^loX«t jse*> ^*-*- 

<juiL vJ'jjil-i OB j < m W ^ J^*=) OA j ~?' 



fY / <JlU Jtiii ih 



J&i 

O J ci'j* OA ^lAi*l ji W •^ A j-~ b tS^L* Aki> a 5”<j!j?y* 

Ij OB J®*- * O <<jT csU"*' *& ^x- <£jjk ^jl 3-*M OA -k* Jb. 

j o—f o5~OA ^ 1 al«I ji ^•iL* aLl<> (oCj -^— » I j ji , AiL—j^* j; li>>- jf~v L 
Akij^l^jUs .0—1 *A—j BC ( ^ , -J J ^ OA* ^1 JJ OA J <0-1 *A.-j iJaiiA} 

,i_ji A*1jA C j-> ds** C?^U 

<J> OA ^-»l ;> «/ „-?b? i r iL ~-» tS->C tiSjzSol*} ox.y>ji 

olj)_j*Ai J)/ j!_,j ^L-* OA *>•*■« us** )> J Adi fL 0<-J j JaIjA 

. 0-1 

E ji b OC & r^r-j AC oijfj-** b DE /» 

PE _ AC _ y 
OD OA « 

DE = ODX —- = «/ — = i>f 

w i< 

(jjl^jUj.o—l *Ai OA ^ a * - aL—jAj O— I^isL-4 £)B aS^A stjJ 

,ijj Akl^A E cS->^> ^kS> 

t/"^4“j* OC j I *-u ^ ^Uikj; aL-j^i aSc*J tfj,--* OC 

b o-1 j}lj» f OB .? OA b w*»l jjtjj aTo—I ^jAb* 04 * j 

.l^jT 

:( *>j'- <j*-j OA ^j** CF j AOB = o. *ajl j $ 1 
OC f = OF v +FC Y 

= (OA+AC cos a) T H-(AC »f» a) Y 
= OA r 4-YOAX AC cosa-f-AC^ 

,jl:1 V ySj< OC-^lje/l^ 

F Y = « T +|/ Y -f- Y«v cos 




jAli j»/f\ 


<J*USU pbji (S•*£ ^UAiJ^ yju/i 

V'-u'+v' 

tSJu? 4}j» -x«.^ 

Aj^aa AxJ ^ jiAj 1^ (S-J& <^lA—jl a^ux*) Lj 

uI^j-a* it*. ilk Ij ol^3’^ ijj*. 1 

jiAj ^j Uil-i j_gl$.fctj (jl^—;3 iS^ii <Cr*.l»» (£jU-£«j I 

.J- Aj jaw AiJ^* 

.A3^£j.a£jj} Jj <Jj_j-i ( _j-* «ib 

•AXi1^» i,I'»iii^Ai jjJ ^?”.lL«.Aj ^JJ.j AaJj^« ^LfcojlAj! <^,*.1 «,liJ la* Ji 

JfXiU t> (yo-\ J5Ci) OP 

t)l jj 1_}+S- c^-ji tsj^i* J OX ji J&i A-*j>» Ji*j lj jl 

. OY jtJ&ilj* 

OY J3 >y* Ij PN j OX Ji ^ h PM 
OY ^ OX ji y tsU*iJj^ ON j OM isi 

‘■^i* XOP = 0 
OM = v cos B j ON = v «» 6 


x 

ro-' jci 

0 *j>\; y \» *—5 Ji i; COS $ ^—» 'il*—\ j»'j» v 

^>\ s\a£j.\ j> v£*U£»\ >s V sin 8 v> %\y** <wU^ 

t Ji-ilj cjl^ixA (^U jjat* «l&~£ j* «J A Aki» oly*x»&* ji j x j^l *T ^ • \ 

. _y j x jl v-sj^’A} OY j OX oljl^Aj / ili>Jji A +dy* 

y j x eAja& j 1 o\j!^aj a ^r- tS^^}-* */■$ 

.dy/dt 3 dx( <c “' 1 <^jAj 




3l*» siia «iU*U>a 


J x — dxfdt l^i^» y i X C> tJU fj (£•& ^l_ft.A-iJ_^. 

b A cS^. cAjgjs fxfljttf* <*ti}*j* o*'*-* **y k . y= dy/dt 


t hi. «il_J icJ) > 


► Ji (_$U.AiJ 


^**1 <i 


(_£AA»a5”< pT?*' ji a!T^»1£aa »YX*\ 

.c^»l jjs*-* w ^»-ji -5*S- olj} -^>1$ 

(JjlfcAjjl j jjk^A-b aS" JJ yS. Ai'Jxii i> <_£.A:J j~* Alf £ I 

j3 j lj U*aJ£« Jt—J j 3 S CL 

l *~S\j ob j OA .**»* oU> lj v t5-«j (Y^ J&s) OC 
j OA tsj'>* C 3' .[*~^^ f*-«j -* 5 jSy* /3 j cu isl***jl3 <^+4»y*i OC 
•i^j^cf 4 ^ OACB f»“j OB 

OAC 3* vA^ 1 * AC j OA O * 1 OB j OA ^ 

f ro'* 


OA _ OC 

sin ft sin A 


U° c —(«-}-/?) 


OA= 


V sin /? 

Sin {«+/?) 



n-i J£* 



<£U»K* jjJi jj / fo 


imou* 

1u^ aJv ijjlj j»* 4 *$ l jfm/sjAm/s 4^ -^iU - \ 

jXi: f o' 5 ijjij ^ t ■£ ij f m/s j Am/s ^'j* - Y 

4 Ju^ 

jUis <-«OiaxJ ji *j ,aaT j»» r° m/s *»v~ - v 

<£-& • J ^ci 1 * \t m/s c-*j- *■£■$». j* 

.jufljy ij aJ jlf 

(£■& ii3> ci'j* \ Y m/s tSASj Lj <£j~->j} <£->U - f 

ji 1 j_j 1*0° A_ijlj Ajaii £ji 1—1 Ij jl 

^ o° {-ill <^o“ V_$l <z£ J*- C-£*- 4 J* 

,xS^»c^ ^ ijL.^ fo° iijlj Jil 4 Y o m/s 3^ 4 - (5 

.A-ilf tJ .j lij ^«it <£libilXL*! j> ^J AJ_jli/jil 4 $l*AiJj_» 

iS-^ - 4 sUa^> .a5"^ c£<jj- jUJi o km/h iS*^ _ 4 4 /***=^ - 9 

.* 4 ^jjss" iJ}j~-« *—■J JU-i C-£»-jA t—~JjiAi Ij ^Pr'-- jjit 

^ ro° \f km/h U - v 

• J JU— w-gJ-ji *-;-si>>*J 1 jj' iJAAj 45l*«AiJ_J-» 

£**,,>*« L$ iU j-% 1 (_^ t* m/s Lj j*'jT tSl^AjA o'j4 «j-h» - A 

‘JJuS A*l _*>.jXi». tjljU tSXJ Oj^i ,^1 il^u! _p Y m/s 

y> ^>\ .ijj^ V>^ ->4 -J V j*-* ‘Jj 4 ai til# - ^ 

jj jLi I_^X-J- .J^T^ ^jJs ^ji/yy* Yo° C^*- Ji ^> 4 ^ f ox. 

, J-jiS^ f Aah_ji* 1_»_J> j t Al ^jX^iS^aS” I J 

3 f»° t^kAjjlj jiAi ^_il W^- U aT Aiij^ J-iAj Ij \c m / S L?-^ o 

.Ji_~5” Aj \9«i' f Jj jU-^j-o Y<5° 

Ai)>*jj y, ('- ii ') <SJ 3 ^ [**_>» AjJ>*jiAi lj Y o m/s 3 ^ -\ \ 

.A£i, i$j&l ^Ijiji UAiJ j-* j| (vj) jjl j} 4 

jjil c- 4^.4 jl *4^ *i)^' 3 j_jk AiJ j-« jjaj I j y A m/S -IT 

AaJj^ ^ jj> 01 )'J. J T° Ajjlj t^Axi 

»Ai^" <^Sj>- \ o m/s j— 1 —i y — Y.v-f- 1 aIxu! y t?^ jIaIi^i — \ Y 
.A-XS" js^JU y J x j-*Aj I j ^Aii' ^U-AiJj^ 



fl/lSal* &*« <£l> lILj Dj 


y Jj|^ Aki'x A[' Akujl (*si£«** k*. jIx»!jA t5^L* yjlAk*) m.\ y 

IXi )j l*j_jSM Lj <£jl_J4 <_£UAij j-» j Ak*j jA .jjl <|>W* k«_jX« t£Xj* ,-U.j^ 

.X*' 

J-IIS \ y o«Uji Ij ^ AHJ O iSl*^b cSaU iplAkJu —^ a 

ikSJ ^1 jS\ ,X«^ IXi Xil} A&V^^Aj Ij ikij jI LAOj-< 

OA l| o! jl j.iAj Ij ^Xi' J* Ojj^i A *ki ji /= o Ak*J j> (j>Alt 
Uj Ajtf t=\ \ j t — A it = X <* = r ;•> 4-s\/*i OTjl ->>*x J 

.X** 

£*±.)ySli £JS.J~ Li aJ\j A OJ_• j-> Ij Y° Dl ^U-SX (£ldjjb ^l*kil _\f 

ji I j -^j-- tJXj ^jji _j ,Jj«^ lx> Ak»*JjA I j (j I c£Xj 

^ (v) *-*'■> (v) <AS Af* J* 4 &■> ^ (^ N ) 

.A*^(jss*- 1 ' Jur* cHS’jP 

AkxJji uT jl J J oUx^c* aTxT^* cS j>- iS)J° dJ 'X <3 ’ tikji i£iU ^j>1 AkU —\ Y 
/ “ f Li‘ 1=0 Ak*J jf fj Akii .C— I /*/ T J Tf V**V** *4^1 

oIjIj-«Aj Ij A_kii ^jl k—_jZ* i£JXi t£l*Ai,'_j.« ,A^"^v-j A_ilj 

( ^.j</=f^/ = oji (>-») j<r=r6f=i ji (v) </ss t ** /=s > 31 

.xi* 

y 3 x a£jj^^ j* <£jjk A*i^ ik ji t£iL ^lAkii —\A 

Xj&f'Sl. I* I j «jUj_ckU<^ (_jl* jl ,u«l y-» t* j XI v = * j?*i ( 
i£jjjlj -^fv-j / = a t’ i = o jl x’^jf^ ^U>l y j x ts\*jy** 

/=y J /= y tSUbAiidsJ ji L-fcj^sM jdl C*lj'>d AJ Ij (^Xj (^L-AAiJ y» <■ L^jT 
,xjS Ixj IaaUxJ Ij tSAi Xjljj .x^ - ^ V -•■ ~ ...l 

j^oT _y j x oUxpc^ aTx 5"^ c>f j»- t5l*J^l^ -\ \ 

jl Ij a! y&J~~* ,C—I ji* \oI— bt X j > a/ u-»=-0-^ *ft 3 ^ ^ ik»J 

y—jl ji Uj^»t« ol jl _j-«Aj I j k—ji* <5^ cSkAilj-* t = V l* f = o 

.X^fX^ ^jiUj <^’UAiy»U 

x 5 ”^-§ cS j>- l_* j; j_j^» ol jl j-«Ai a!1^aS"Ij t£lA]i>Jj aJ^I^aJj! 

.x^lx^ 

(x«l y^m jjiji Ai_jb oL^oit* ^jUAkdjA^jj ^ ^ aIi^ 4 ji aTx^T« yo 

.A-if UaIwJ jdljj I j ^Ak o^. J ^/jjiJ 



•iUKj jyJi jif fx 


-TM 

> AB •' ^ vj-ey*? c^\i ^Av?.-^ '■<^*i *Ai >i '. s sA» *L<u -A* £\ 

**>“\j* 0^“* AC v^iiS 3— *Aa \A~» BC 


c 



a e 

rr-< J£i 


Ui-^ j' l* <tSjb_ov*». 0_^* U J l li£j j-Lj lj «A*U J,j( 

,w*.l AC <j*l <l 4^ £J*** <(* t-\ BC J AB *M*r» 

f*&~*ji*iS* 

AB4-BC =AC 

.■^/l*=* ; /A^-ise-* 4 4 <v w 1 A4 Ajji bc i AB ?*•) 4 oi^’y*' j AC 


,yf A 

t AB *1 *£ A£i\i s«^a»l >iii Ji »Wii v2\j £\ 

>i-i\a AfcVj-ji. ^^3* ^.Aii vi-iyi. *Ai v yi^ai= ? «ii* LM 5 ... * CD 1 BC 

am V *& 



AC 1 } (YY'—1 J^) BC j AB ‘ 4 *^’ j' 4 <!^j 





j aiii ^Uj AD ^ CD 3 AC *^.rt oi ^ 

,X& 0*1 jL aib ^jLS AM 4 Us-*-^ 6“' ** ft 

(AXiUi *il_> **=a^> fj »l { J^ £jl Li^»1 jS^i\ 

f*s— ij*<j* • *-"••* 

AB+BC+CD+- ... +LM=AM 
i£jzL» ^rU- «iLjj ABCD... LM ~“) i 'i AM 

•■>./ 

l^T yJ .lj jl ol <S-^> ^ tS'jl- 5 <S^* 1 *Y&• \ 

4 *$OY j OX j j** 3* <S3)j> D Jl .^jj^ w-^*< D 

li l^s*. ^1 jf iiL>_,#i .jU:u! ji lj i*AiJ y» j-?- • r»*'^cs p * *0^“ ■** a»jIs 

, [»ij_J I OY il.^1 ji jr? 3 OX j-3 Ij *^<.£^.3 f*!^ijr* £**• 

Lf* ' J tS^-i (jjij+e. *S* *J0y* ji ^rfl ji jl 

l ^ji*i £—1 .Ulj A 3 f ‘ fj/7 ‘Y jiD'J tSD !i tS lAk " : J^ 

^ J>£~4^3 ji \ yo 9 j fo" f¥a C tro’ <£U*...>I j ^4^ 

.Js^d-a#** b 4hT 

.jTjj OY 3 <a£L <j?Jj** <z*v? (YY-\ iJ-£~) OX (*aA^*<j*j* : 

• jl xJjLc OX ^l^~»l j~* 

A<»$tY«» 0 tficos?- o° < ¥|/7 cos ¥£° ^YcojY'o 0 

L 

—v < r * y < /r 

• Y'+V'f ^ ^ ^ £>*** J 

Y 

8 



nM jc» 



•iLilte )jt&js / ff 


•jlAtfjL* OY jj IaaaJj^ 

A sin \ Yo* 1 9 sin po ° < f|/T sin f& 0 < y sin f o 9 


f(/r ‘ r/r < Y < i 

• i + Y|/f ^ c~l 

t5*'—Y j OX j- Y+(/> ^ iA -j^* 

.OY -'a^i a+Yj^r 

.Ail, F_/t 

K' = (r+iAr) T +( 4 +Y^?)’ 

= na/f-rr 

V=\Y/Y t .ulj 

^ 0 j?* 1 

(J 0=_^±n^...=iv A m = 
r+ |/r Y/vrt 
:. o~yf jb° 

ijlilwl l; _* t J A J ji (lj (jl Ji .^.-. Ij ijJJJ.: 

J.-J OX ^ r«" -S—SJ 1 j'! J-'-lj r Ij (Y4-1 JS4) OA 

j Y ‘Y|/r iS^ji y-A A *•: 'j CD j BC s AB 4-*yA 



r=-> jcj 



fa I ijjU 41*5 iib «iL»Uj£ 


»ili oLij (£Jcj OD )yp A 

■DOX = Yf e j OD= \vj A 


j_j_L a_j ij a km/h iL-* *\ »Y^*) 

jjtJ .^jbub.^. f-km/h <_>T .-uL^^ 

jl _Jjji (_>jUi <xib \ o o ni ^ Uoj j ! J*j> l c**.^ !j ,jytf 

,-Ar".) JfJJJ ,i4j}t *!uo jj AkiJ 


aj^Ij j**b *s x^a ? km/hj A km/h j*^\£AiJcsUAeJ j.# 

<A^l; ^li (£Xi Jijl j! i< Ji 1 

v-V a v +^ =l/fv4-r?'= \ o 

(J>Li b t^Xi ^liul Aj»^l J ^ I 

0 ~ Arc COi — h cos$ = - 

A A 


£« jjjUi f-Cib jj! ^jj^j) *kU g j jblj' 1 j^i\c.X!a2j A Jf I 


'J> 


B C 

t -jr 



A • 6 
Xr-\ JCa 


BC = ^ 9 = r 

BA f 

BC = -BA = -X \ = ° = Y6 m 




;>'j ji ^ Vi JjU j y* i 




dtisu jj /ft 


.ijboL j*. y km/h &■**' h V* ‘c-m. 1 loom uTiii> p ’ Yj^* 
j jSjijbV jj> a km/h 15*^' l » 

lj 0»C~« jjwj! JjjlS ^jl> lj AjU-ijj 

.xib J^Ujj ^ AB 3 ^-O c ^ { vY- \ J<^) A c^A : J* 

a km/h -»*4 *) x *okj? AC V km/h 

y-Vsw j> v T Cikjf tf-tf AC /> .^h *>■*■ «jfei» AB ; i 


B 



A 3 C 
rv-\ 


AE j —ko ^2' j5 i-Lili (^A_.aa i_)L.«.* j> O^A-^ i£^& AD 3 
,^y~ (jA-i* AB-;. 1 ^ AD 3 AC oTj «W*^Li ja *i 

ur*i <CM DAE= -t~ lH AE=J^A — r Y = y Cl 

■ ■ —— J.^l*._«) A_j—■*£ A!<AX« 1 _J >^Sy~ Al«C*l <jl»A Aj_»I j A—5"»U5* 

,-Ub 

.c-J i oo rn ^Uij; 3 fkm/hjjC'J AB ■ 5lxu ' A 

• AjUiJj o*^ 6 <LW**s$ uCjo-U 


= i oo_ ]i = t O< Z . g=nos 
Yooo fo 


FA Jlj*3 

V T j^J»Aj lj aj Uijj ii km/ h l?-^’ Cj -\ 

*!** j! A'jji j_il» ijj.1 imh <Aa t'km/h 

•• L “Ji > 5-* 3J*}3j D^Caj *£•*»>* AkiJ c?3j^3j 
jjA>Aj !j A 1 j * (A'AA “T 

AX-ilii—il (jU^Jb w«-ivj ^l^JeJl A». ^\jZjXi wl ijk^ i£JL> ji^ji 



fy / ihi il> —L*U>j 


Aj 1 j A3liA_Jj U* b> Xib 

i® m/s ts** k 'j ,^yj» To km/h tS** k $>'y - r 

VJ-iU j\ oS" J>~ Al.O»I^J A y*i- o5*_*»» A^ljJ li’ JjS oU^.J ^»A»jA 

,s>«l *^,IjjI_.^j^jU ojj^* lsj>£-» r km/h cS«^b ->4 *$\J- k -*^ - y 

jj^L« jA <£jb± J <<j' Jb.— jA 'J&i ^J^ilijl (io AL^>UA: iibj&jJ 
0£-_~w b j*fjl w I j A Aj jAti’ ^'J-S jk A_£" CjjJa—A b-i jA ,AiI aa^-IjJI (jl 

j» aIjS*. ^ j £j^ J* 1 * j' ^ j- bi Y km/h 

jiij \bi Ua^-jU 
°-S^3j J j *=?3 

jL« .0-1 U»U cSjx-1 0*-lj \ Y .M <A j'l o*j t^Ukb' - a 

So-' jA% Ajl A A j <s^4^ 

{i_^yAj L^jT ^L$z$a.A5"o-l 93 Y <£ tr c£4i-k*k5l^A -. 9 

,X&\x$ Ij XjI^ o^».j jji . 0 -! fj>j^ c!b-ij <Jloi i^y^ojlw 

xf •>-A-“ l Cf** J i ^'j'a <sl*2*Z - Y 

,A j r ) jjl—^^&A o - w^a-lj Oa^-A^^lAjjl j <3j£ i jtya .) 

.0-1 \ to 3 t£X-S jA <jb^ AJjlj A^JuAfojli' 

0-1 jb>. (JJsSji j_jl OW* *iJ^ j .tS“l U\ 3 U\ — A 

i*j£ J>\j> ji £\ aS" jLjf Ojli' .0-1 ji' •bjljj r J K — M\ 

»*bS Ai.!_J*. jf iS -*'-J Ji j' <J-K»U- 

«-^ci*j^ i km/h ^V“ 4 * l J^ -kf LS v»i=- - <1 

■^j*- 5 <jkr-t a km/ti <£<*£ Uj 3 o-t \aomoi u*j* j£»i 

‘ 04 > o 1 jA OA^rU-i b .J—ic— ^jl K-S A-*A OL*J 'j p—_j 1} ,AJj> 

aJ-i«»U jj J^/S li *A-j^ Jjbj ijliiA) 

Ij AaS (j—i> Ajb ^jXsUv^ Afc y XiS a J_j-b OJj J_>- O^ U-^C* jA ,3u.j^a 

?A-^.i J,j U^ jJ.».L.Ai 

\ A km/h CO^ lo o—l ro” ji « JA -\ O 

A^a 5*^Al-ot jA 1 ni/ S Otf J- b ‘• LJ iA5i jjJ AA_.C jA .J>£ij* cSj*. 

ji' AS'tj ^Ij <S^^- o—l j-L£cS J*. O^.^ 

.a~5"Ioj o5"__,•>■ Lj.^>- o' 

ijjlj J** b JAAjjA *To-t Ajb 'Ji jZ*\ V 3 \ <? LSl-s-Ab' o'j'a ^aL» ^lAkS* —\ \ 





IgJ-Ua Uj I j<£Xj‘-Ujtji .JjjU.^* \Yo s 

. Jx5” t JC-i;>cj I j 

—> *—* 

j 1 1£>» AB *S .jU jli; OB j OA l ; isI*Uj; <^i*.-ui' _\v 

Ij t,£Xj JUjI^ .C~J ia a »e ^ji £»!j jPnii (^lAJaju O _J •^li 

.•»>V ljb i>i'“ Jjjf,tf* O j 1 *5“if>* 

1_1 y/Aj A_fc«J C^LjA K 3 Y t T iShi^ C^'j'a tif aU ( 5 lAkiJ Y 

lj l*»-W XjljJ jj .AjjU^ ^ Y« 6 J lo" ‘0° l^UAjjlj l»X j.*** 

aL-*.jAj I j l^T w£*. J yTjjj Ol A_5\^J ^IfcuUj (^Ijb (^iU (^lAk« _\ f 

ybL; n ^a> ABCDEF ^ ^ AD ^ i AF j AB 

,Jsj^ Uai Ij i£XS Xaljj „>b 
Oljl j^Aj Akli D> A_j«i ikij^ f)A *“*1 jl_j*Aj ^sl^»l i£Xj A» 

AC 

jj** Cj w-iji'Ai aTc~J yi ; j r/n 1 < Yi; • v tsU^v— <5*U ^ a 

JAjljj c~$>. j Jf Jj\ .Ajjlw^ Y®«° J ^<5°° < f° 0 < °° ^S^Ajjlj 1 &x 

>x.£^.*1 !j 

^cSX? ,yv*> 


dijAj k^<«3 i_y-*-i <Xu«* (^L-i £ A-S^t_j A-£~*a a$"(3U*uA> < I^jXj £».«. 

Al^jt. t U-il ji*.} Lfil U a^^jI^jXj .jL> (_j! 

ja yo km/h o?-^ U a-S* ol*.* j>»j aj *y 
x^ijjxaj c., , ....> f^j .kAu.i^«^jAj y° km/h oUjjk^» 

Ij <jT 0^1 j£«-« aS"c<^1 (_5jIa5* Ju-Aj_jjL Ai C-.oj jUa> i^XJ ,J;ilj}Uj (XS ^ 

I ^llIXul A-*;^_j»-Aj O ;«««. ’ (jt*J i^AiJ J ijs^J Aj jUai i^-*X C?Aj 

• IM* 5 ^ lj ^ 

dijAj C. ; «ii L ( 0 AliU^vJ j*-* AkllAj P AJL. 4 la Si dL i£AX> £ I 

0 A* kA-~4»4 Q i£j£ J <A-5b ir s jj)_,a Q Aj aT^IAwII* 


.l \—r r y x > vS> N 5>ji Q *t '^r* i P 'S’ 11 * ^>y* ^ 

4 CX -1 |? T — V s jCjJ p Aj Q 



f i£& I* 4 lia »ili t&L«D£ 


Q Aj u»w! P (*UAS" (£C> Q 3 P axJI 

yi J- 1 lP 4 Ji^Ji ^ iJ’jji -> ^ Q 3 P 4 
<r& km/h j fo km/h tsk^s" 4 v*W ‘<£y [ j^ <Sjj Q j P jU*> 
iXJ& w5”tiijji jlkj ji _)J ( Q Aj C~«~i P jQaj' c-f- y. 

jj jii»* j 6 km/h f(¥o^r , (i)km/h^ , jf 

.»=-*•* Y£ km/h &** (fo-pr&)km/h ji'ji S^ 

(Skri-y^ o^** t * x aj i OB y ( V\ <J*j}* *~i J&) OA /* 

C-.J ^ OA-OB ^y^-i Q ^ P ^ Q jP 

jj/*Jj5*J <»U^i^S\*. w^j»* jUaijJ aT^jj^jJ <jI^j £jt J eib ^-jUJ 

oL-& p U jbjj c*~ .c-i <j J}!** .£*•> J i> T 

OB—OA = AB = —BA p a-j Q && <4 

• *J~u* 

P Y, P_ v, 

^_Q Q_v ? 


BO A O 6 A 

(r)cJi^- (l)cJt»- 

rA-i 

tS'.T'd b <A-?j Ob* Q J P j~^ 1 [ j£ jjj »Aj 

O *W L» Ai iii _jl ,-> v —J J^* A ; I^*~* I <5^d-^" tijT 

OB jbji *k" tiU^jl J i p iS-y£ oljt^Aj J ^ ^Jji*i f J OA jhj} <(M-i 



T*-1 JC* 



wU&> JjtJiji j 60 


• !*“■> Q J t'< !j 

OH + BA = OA u*. 

BA = OA-6i = tv-»v r ijli i*-l 

*3; ^ Q V I; P t£-WJ ic-t^ j _/*J>; ^ jl BA 

AB Ij p 4j Q t£XH <JjL£«* 

V—» \S W .^ *& h j* ,^«*i vj^ 

BA ^<« Y ^-\ )i OAB %S^ji ^ ^-*) 

••^^S* AB ^4 


‘ Q *j P i£-^ ( t > x — t/ r j t 0 *? Q sS- 1 ^ < i>* 
iSjtej-i o^*> ^■> i L -r* 'j O A P iS*^‘ < p v C^ 1 ^* 

Ij BA JVy t$U ! j OB *£J& ^ .*£<j**> OAB 
,*ji i- n OA 0* ! J 5 • P *? ^ Q 


h ‘Asj^* \h km/h >^ t -_‘« 4 *XA*\ 

j^>*4 Ij fj:> .ajj^ MjA <-*>*-* to km/h ^j~ 

.jjjjT c-*.a*» Jjl 


20 i: / 

& 

r«-i jci 

<£xj" AB oL£J Ij iS'XZ qb j Jjl fjiiSiSxz OA X • J 5 * 

jUJ Jjl jJ^S*i &r " -> !j fJ- 5 



O \ f \JAU ilaia «-t 


AB = AO-j-OB ftp 

— OB —OA 

AB Y —AO v +OB r =* ro T -MA Y = fta >* 
AB=r<a 

j ^***' vyt OT 3 c—i r6 km/h u r^ <y-*x <ji'y 

.c~wt — <1)TijU.^ (^IajjI^ ^xl»1 Ij 

L- } oij4 j xS"^ cfj*. c>v km/h <y-^ - U ^Sjlks <y»' y : Y JG* 

Crf' J* <shi 'j jW J < 5 y.lt A m/s l£Xi' 

, X-$" £*0 jU<u 

.^-1 (<iY X \ 0O0 )/(t?oo)r \6m/s jk» <S-^ : J» 
lj OA .Jm OLU b d^u 5*^>' (r ^ J^) OB 

. <jL£J <j-La 4 <jUfc_ji 1 j jlk* j>- ^4*- J l—i p~S y j*— j .yil 

•i* 9 *^#* • j OAB •iJ^ 4 

o is_A 


n-i J 5 ^ 


.<x~i oijl* c^y 1 ^ ^ csxs AB ji' -B 

i?ABO = ^9 =—=r 
OB a 

U c-' y'y t$xj* f yj> 

/(T^+6 v ) = &/(* + \)=alA° m/s 


O Ak«J j' j** Yoo J y* foo y* <Ui>J lY'Jlio 

j X^y C^y l*iTji JyA'U^ <ji' J?m O ik" 

C*»-ly£a l^L^yI C**y .ASiyfr [»*>y lfcsiU.yjl .Jj y~<y O AkijAa 




cuk* jjt&j* f or 


a-*, jl ^ .o-l y* m/s j Vo m/s J 

^Owl jAi*. AL^Ij J *Am> j^y* Ai 

(>*-» .p ja c-*-' £_^j' (rr-^ J^) Q j P \s* Gf ? 

L^T ^a*j ^ ^Ujl u>-*. . 0Q== i ot > m < OP-roo m 
i$A^ Lj Q 3 XLj J> U» p aT j* *0—1 jl^J 

.A^oS>- P A; 



^Ij'fo JjL a> lj CB y f P tri^ 3 * (5l j~> ‘-^'j Vo J^aj lj CA 
c~-~jQ tSAS AB ui' •ft*^*i tj* *-0 Q tS*^? ^1** iS^ji 

.0-1 p A, 


AB X = ro T +v°* = \ooo 

^r*-> QR Cj )s-* > oi'p i**j AB 'j QR 

Q j P OloAAL^Uyj^VJjTgjjUJ PS J <L: ‘~ I P *? 
OT = ¥oo^^m= Voo m W 


TP — i»»m 
PS = TP cosfl 

= I ° ° X ™m — foi/a m 

1/6 


: <y 


Oj=r J 



ef / Jtwi «£U»Ljj 


Y » j/a 4 • J ?U J^>-'' J* ok* h-^U ‘‘S' 

b X.«l ^jL-« X~ y_ ^vj'Aj U XtS^o Jj4» aS'^j-I-s ja» 


_QS__ 

P Aj ,S««o Q ($Xi 


Ul 


QS = QT+TS = (—„+Wm0)m 
x cos 9 ' 

= (ro»|/a+r»]/'a) m 

= u°/a m 

./r ° °« m/s= v°^ m/s l -* < P *-.' Q **>- .w' 

XX^J ^STjJ.SCj jl Al^l_» jjJ^xS'AJ IA&T l£^.—> *3"^ 

b y_\ji 

.11^1“ = n B 

Yo/^m/s 


d\ 

iSXS .X^"^. C-S\*. -MjL^ A*jl* Ajjl) [♦ftb aS'^sIX-^-^jA ^ J^JA - \ 

jUt» aj c^i I j fjj jU^i ^x; .c-*' <so km/h iSjZ-i* <£*'■* j km/h 

£*•}** Jj! 

ax~X* Yf km/h l» *^i£jbjj J—vjS l - Y 

cjS' y \ 9 km/ h is^ b jU aS'xS 's >x~.' 

.■l^^ I J Jb tfXS - .ijjy* jl Oj^pA, J. ? 4>l 

u km/h iS^ 1 j J l *-i r m/s *£xi b jijb <£b^.k> _ r 

•x^. <xS'^ Ju-i <j1a, f km/h <S^ b aJ' ojjj 

?XiS"^-o _jl _ji»A{ ^jXj A>. b lAo^.ki^jI <jtjb le^A** 

fUS* -SjJ <c~I AX^J ^S'ji aS^^X J &i A> .jjj^ J L ~ <“»>** 

rr km/h ^ b <JA* Yf km/h <$** k - a 

.X jj ( <XXA> *Jj[ JijS Aj IJ ^“■wS'( t £X* lIUx (J^isA) 



■iLJ K* Jjdij* / a<p 


fo j n (J>I—» o!j _ f- 

a£”^* l5sAfc A^^al&fc j ».jJ C*frL> jJ 

ji 3 w-S^j*. 3lJ£*l j— j /c -~1 j_^« x *ib j j j* jS t^z»- 

_>£o t-Jjh A_j VC^I J>3** j-j h-3 

Aoo m/s jJi-a-_ji <iS:i; A»u> jl £_3j±- aJ $\ ,x& 
k-^ ; l-^I ^s^S"* L-J ^jlAal^j Jo ll As- • j AS* -^5** 

.3_^<i jjijo__r^ A: jU. tSJjsi jjI jl . 1 \)lj» 

f/6 km/h 4 U*jU jl^jj A .•Ka***^ P iUiijj _ y 
f km/h 'S x * 4j &4* j- 5 B ^ - u ^ o “ u, ^“* 3 w^ 

.c—l P B o**" -> P t^r* & ° )* A u^ c ~' erf' J* • x *>\j* ^}*■ 
^Lk* <j^*s> jl a_5" £~jo 3 J .J-^"£~*j B *4 <^*r^ b A e£-^ 

j&aSL jl aL,oU %i Aj ,jil < A aL—_j*j 

^LUj >_>_»1»Aj Ji ijijL.^* A^jJ f’O AjjIj l_J a_S" olx Ji ji — A 

.^-i rY km/h j y® km/h v-^’-rf 4 * 4jA • Jj >* i ur* ^j 5 ^L^ji 

(_£-^' , w—I ¥ o J J^-Q Y° o~‘ j"*-i £-l> Uj (Jst-* jl L^j I aL> U Li»cJ kiijji 

j) } j aL? Li ^jzS (_j.-~» jJ aS" ^sl^us < ti'uSj' j) I j Lj 1 aL?IS j 

.W«l A^-iS t?>u ij Jer . VAkm/h e?-^' U V>-* wi>A3 AS' LS L^ajji _ ^ 

tS-xJ l_i >A kSA*j4^ Y j^> 4 —^ e>Oi' 

(•3- ^Ij j ^/j>-} Ji*^ o^aj y \ km/h 

L^J 1 aL?U _^jASL jl aL>LJ *■> A-j .J-.aT IXj Ij 

?«^*.l J-X2a- jSoa£j jl 

_^a> i^X.3 yLi-S" j ‘^3<Ji~£ <J> aj r o km/h <s-^ 4 q 

^j~~* \ o km/ h 4 < A:*kLi J_)! W -LS’ ji aS" 

1 3 i/\>ji 3 

JI liL Aki"^I aUjeJ jJ .AijL^* po° AJjlj f»** 4 SaU_j3 «,\ ^ 

j!rr»y' U»iL- jl W 5L 3j>3 if km/h 4 J '^. | ^4-3A ^kUi’ 

c,f j*.ji ^l>Ui' kj^lsAi YA km/h e?-^' t >kl^ j I t?A*3^ A aL^Uaj j^j 

jJk.^^j'lAj l_) Jjl jJ-j-e^i'l &Xj L bj («-“J 4 .‘■^**•1 

jl j j~i i LL~*aS" xz£ |*_jL*^ •'^ 



as / iS*U jWJ *il> 


, -U*. j^-» 

3* Lw j*-*_jk5" Y ® 3 \ f~ LSWiA~i ^} ->^ •«■^ Y 

Y Xly»liAj J -U-L*»j j£l,j£i jJ.jlfi.4 C~*J^ 3} AS” \j"*3 C-i j» 

A; Ij Jj-*- jr**--* Y® JT*ij“ jt J~°3^ 

,jil -X^.^ fjk*-* .A*lii iC-S> _,^A) *1 )Ua U j mSu* 

.-Li pAAj j-ki». 

\ 9 km/h <£*& ^-i B fj^3 'r'y^ <-»A*i 1 y km/li iSA£ L-? A ~U“ 
c-»« ji *J> AB 3 <kX—l Y®«® m AB J.A* «J„.U*j 

y«v> <5-dT . jjL.^.* Yo 0 aj jlj A lx#*- tj c-**t A s-’j*^ 

jl aIv’U ji 4 .] CjX* a*. J! Af-L-i i—iL^. _$ j-t-iT l-L^ 1 j I^jI 

L^y- a> ji .jiT iLi ^1 jT v^j-i y km/h o-^’ 1 j -\ f 

l: *^ Lf * J_?k ^ / Akm/h b v* r®° m 

?X»jJ J.»UU O^A } C~*)3 <CU.Jjj ,jj| (Jjk iib jl 
L,ji j r 0 0 £*&■p ya km/ h is-tf k -\ a 

i_»_.5» A-j Y® km/h cS^X? t-j a_S^ ^ *AaUL* Ij t5jl5e} < \ Y 
tj aL*»U ^ ^J^ji Jr~ ^ J^-3^ < \ Y .Y«S c-*L,ji 

jlJ£*1 L \y c^l~j* J ^UiXw,jC£jti-.iUi#l aS^IajjIj 3 \Y c-fcl~p w x£i"b 

l-Lj OjL.^y« 

<£jUcj jxtS i O"I Jij£ w*«aj 6 km/h <S*£ j- 1 

^Ij 3 tS-lL .Jilj^ JU-i djk *3 Uii^kJ iS3J jt Y® km/h iS^ tj 
Jlwi i-j_,i»^o j -Ubl^cj ^j^tS{j>\ J>\ ,^-if taj l_j 

Jl*-4 tffAii Oj ya jjjt ji «Aj4 a?- 

J-^^- 

iSxS'^ oiljji ^Lj <xtj! VAkm/h ^ ^ S}^.j) -\v 

rikm/h<sx-A, ,j^.b j'Js* J l “ r»"<i*rjjJ^ 

(jl£j Ij (o) Ijlijd p—j X«J^i»A> (d>i\) JU-i 

C^W C*fcL.Ji jl ^ J^-»Jj [jit *& 

y® km/h isj t? »5Ui^' k B 3 A ^ •>>*■* j i^Uji jj - \ a 

dj jj jfi lxS'_^. *u*ji»- ^u.’ j*« «c *itfi *_»>*! fo km/h 3 



vilj IS* J j Qf 


*WU <iilj \y»km ^>.>1 BC j < «/vakm AC Oi*J 

|Aj Akj>tJ t)l jl 1j 

uSl^jO -YV\ 

3 iiVj *?»Lo Q jS\ j A&juo P -iXi 

vS - ^** <0*^2 nJ-'' ^ 0 !A ^—S OA 

• AOP *j\Ai \ w£- ; - j\ C.-A c>)Ui O *» P nSW»'> 

O j- (f f_\ J5lC) QB XoL_« iSjZi* C^t iaS. Ji\ a_5 jLAj Jot 

OjLc O *? C~-J j < Jj-i AXi_^.!^ 1«^~» OA tSV A - 1 ■*J^*^r° 

ic-' coU AOB Ajj>j o>? «JI J^l>- BOP "j'j *j ul j* 

A*1 jjljj AOP A iJ^i C-t_/— t-J BOP »jlj«l Jioijjl 

j! iju* ]ai ol** A^w~J jt JiU_o O ^ C-~J cSK-ij'j 

Ajjf^ O 



rr-\ jci 


AS*^»lSo& C^'Aj jlj (_JJjj . eJ-asA., *h>\2 o vj\ol\) (_£JA> 

»j|jJl AjUtiLj JJ OP j j *AC jf wwl w*.|_^a5\0 

jj <1)1 JjIa> I (Cut t£lAijl J <£■*-* aS”^*1^a* 

<jt aJU (ilj Cj-U jA> OP (A«3^* C-d^5lj <£AAi‘ Aka*] <j I _p _,f I < A_5b_j*£^.« oA,»eAu. 

b **j'j 

d0/d/ liWjb (5-^ <•*■£!* OA j OP <1>W* Aj^ij 0 aU^j *il> _>j f\ 

.c~l 0 U 





wfry* \» \> O £ ^\»j>\* i p s^A* *k£j Ck jS\ •f®* \ 

iiAji. *j»\i £A*J» j> \_y^ O \ w£y» Vi y,\j> 0 *» w»-*"> s ^\<i3\) 

Q J <-^«4 aJstsJ iiij ji aLm^j (TV— ^<JSw) P pt&cfJ> 

.0—1 POQ ‘O.jlj cSlfcjlgAj &J>* jl J.*>AjJtftibji<*J*J«oC» 



re-\ 

try • PQ try/OP ^ c~1 yU POQ •>_**■>• tSU^'j *•** W 

. V J— L 0—1 ji^ji J *0—1 »J-i »}_}*.-> *<jiU kj j.i PQ 

#_^li ^U— r j a j ?I ^ 



.*. v — ru 

ijlA-Jilj (Sl£ JJ^As A *3 Iwj cbji P A^-Olb ij& n J>\ 

.i_y> Jjfeiji jbilj ^77/1 

(_JiL» <*JiL‘ dlj jl ^>Ux« Alf) ijb iUjl ^j-» •jy«t ‘W* 

^ c*°y .(vd-> J*^) *^^2 CD jy« dj* o*y j (o«t 

,X$^ jijjiJ ol Sjljjl j ,J*i <0—1 4^-L^ ^ 

^>ij J^L*} 1j (»—■>• tSlAijfj <$■Aia 6ly<j* 

Ij*-*- PO J <-^£Lj p—» j! y*J> i$jU ilaii p A_f ( _ J -» i_Pj* 

PO P Ak« <X$ y# (jl jji (♦—»• ■*$",_f»J «0~»l ©J.~ j*wj CD *^l JJ^ 

.0—1 [»*^ ) i£Aij ol—* O O—•*» P t£W_?lj j y^t (J^a. 

yly lsWjIJ tS^ ^^0“ u^y o>Ij Lkiy j •ij" f***j CD yAy* OA j^i 

.ijj AOP A fjD 5ji-^i j-jiyi Oy 



•*U K* a j tA 


oT JpUj i£J& ^jl (l-S* »■ *-^4 .P j!5-2t 

x> v^ 5 *- J+- A “)1 ,.ijt-X_i u ^- 4 vJ ikzj ^U. j At J Cm.1 

V^-* 0 * <3ij° tLrf'^J J JJ*** <-^ Aiy?l»/J P 

V = <or 

uijj'S jj** j* P r — OP J 'tsWjlj iS^£ w o^p *£ 



fe-1 J£- 


»■>^i(_j-» 0^0 JJLIiji J.J.5 !- —» ■, » -tjlfi. J~ 

' J3i * '> j'' sS^ 

\iia ^9\ <Jwi-» «ik 5i )>k*» 

Lj ~j°J <j-lw JkiJ A $ <<J* y £**« f j j* j* (r?-^ J5Ci) O *6 

£&jS» i_5«AaS tji b O V J * A3\- 



Tf-\ jKi 



/ (jaU wlj dUtUia 


_jJ* <-*Z ij* cSj-3* Ja^- iilj ji 0 ^- 1 _j^> J> J* A-fjjdij 

(jr»3 ■>J»- jl J J_j>- 

<Jjj-* \a^»ji\jt j* A&T^^ytji A^O—I jfcy-iT <X$ |j-i 

aJ j! Akij ^_* tgaii" ,-fcZ^ 0 1» jZ^*A> o~-J 1j \jfj-* ^ 3 ~ rc -* js* Ajaii j* 

0 *V» *J »=*-• t/ J3? ^ y jfj**t 

.^—1 p/l* iA)Z^»*» C®A (w) L5' A 3jl j lS*^' 

J ^**1 J V 0 ** wuJ «jT t5-U> <-Uili u^_j aJ*xj B ^1 

, 0—1 Q <JXZ o~$~ jU*j^ 

.". B iS^* — p*j“f — '’tv 

,w —1 O <£•)£ «J-4»-ji l-»1 CO^-I l' j~> O *? w- 7 “* A. iS^~* 

.*, Atf-^-p -^ 0 

,0-*»1 L, (j I tiij J.J A -ikii 
1j P **«i1j} i 5 -US <AdL BOP —0 aJ jl ^lAkiJ p £\ 

jj^Ai v <^+i < O |£*^J ‘ PT u - !*-* Z-^i J> V 3 ‘ O *> C~~*o oT tF>^i‘ uj-Z A k 
‘(tijjllS* c~»>4> i PC -il ^.1 J* J ,yi\ 
<->~lj P J^.lji i**3 P /l J «c-.t /CPT-fl 

P Y =l' r + i;’ [ +Ti' T COS# 

= Yl* Y ( \ + COS 0) — f 1> T C0S Y -y- 

e 

.. F=¥i'cos — 

r 

CPT *ij'j ji~*~» PD ^i-^l #1 c.$»-f** i* jJAy* j> oj»- 

*$>£ r***^ ®-^Li>* Ij AP _/*1 -^—1 

/OPA = ~ 
r 

Z TPD = — 3 ^ 

r 

.*. Z APD = Z OPT = -^6 -oji j 

J-^tj ol i'xul A-fxS^* c£j*. tSjjr* jl ^ 



»iU K* J jd&Ji / fo 


.JuiU ij** Akl5 l ^jLi t A J Akii oU 

L c~Jjpj» A ** P tSW-jlj <5-^ -5 AP = Yr cos Of Y jJ 

Yi> cos — 

r _ v 

Sr 
Y r cos — 
r 

5S(// ^IAijU 

tS'Ai-s'j^J-^'oLAtsljb -kli AP ji ^s'jcSb^ki; £*j& <^--,1 

l£JLi’ U Ak»J ji l51*A^ *■** *£(**" }{j* A*^) ;jjl A* J A *i 

.tAjT_^AJ 0^.5 t£AiJ l; c~J ^il_J Jjl J .Ui-A Ai <_^-J W cS'Ajj! j 

,ij«*.^« cA^U \ jS •» A 

J t£Aii .a^T ^4 t^S j-m \ o A km/h i£AaJ 4 jr* \ / A ,>k*Aj t *¥T*N 
^ ^hCr*j J 1 l/fflin^'j 1 *! ^ 'j ts* Ak^’J - 3 ^j*- •^r 

.•VT^ 

B «<>*j W oT trU? Xk*j a ( £>? (ry-\ J^) C ^<j* 'J’j-* : 

o—^1 j-> .a^L t>s-*3 3* i/\"im E ^ D j f Aki> 

t C aj w-~J jT <5 a£ jf y, e BCE = fi°° k *U <0 j>^ 

jjUajvo m/s < C <sasj OjIsaj CE j* m/s 

K A^ljj i^A_ij'j jU.^* £-o° Aijl_) U u£Aij ji ^i! . C~*1 
^t Jaijjj ji j ijl^* fo° ijjij ^,5*1 Al-CUt l> <w-4iT ok» AjJ*j 



rv-i 






f / =V / i-o , +i*o'+v(fo)'rosfo' = ro/rm/s 
CD ji r<> m/s j r<> m/s j 1 D <£UAii>» 

Ui <o*.i r®/r m/s 1-^4 e csi^? A^j^koUA-AiJiijj lJ_J»aj.j 

♦ool ^xil Jai OjL>*j jjl i1.o»l j ijL.^* fo" Asjlj ^*1 iUs*l U 


L a! xJtj ji a_TIj 

AifJv»j p**) >j ■»>!*•♦ 


aS'c-.I jU^T .ii-su ^j>* ikijji (rA-i J 5 ^) B -> A (» : 

AB *^■4 *ji ■au*-* AB otjl^Ae a_ 5" g j A lSAoJ^UaaJ^ jl cL-j^s* 
A^jl^^.'-Uibi^ j^sajIj AB *■^■4* AB y . Jj**«,sI*aaIj^l*i < jJ j IaI ^_.-j ij 

.JuviL 04 :*** J J> I li A«J ‘y* ,\J I 





r\-i J£- 


* f*n*^ j (* 9 ~^" 'j AB i^Aij a£j jjU* 

(_y* Ajj9w AB jrt ji J AB Ai.O«lji lj B J A 

»Ai«sLB _> A t 5 l*Al*Jijji AB ji j 

<*_iJlic^i 0-4*-ji J l^Tj' ^$CjU_ 01li_$.Vij Ji <V>1 jl tlij^il; 

• j*5'^ jJ f 

-J** «X —’«^ ji'B J J 1 ®.*-' A J-> 

'VAj* AB ji 

ABesWAi^ = ‘i^ 

AB 

AB o- 4 »- aS^ijj <o»*«l <£lAjjlj tS’U -j J^Si ^1 

.xf ^ ^*j' AB *-5j^ ■ XA ^^-jt^ AB ji ■ > >*- c ' 

a J><s$ c»ct ^UAi^ife 04 *B J A iIU-j-^aJA^ ji:f JI-9 



*iUi Kt J+3 ja } ft 


jlsAP A sj* c-' ro cm i cm 4^ 

\ \o cm/s B cS-^'j Yo cm/str^ 

L> (JOJU Av .->: 1 AJ^jl_J £,A_<j jl \ o cm Al*>l»AJ a) t^sS JJ 

$o cm 0^' 

^t<^ Jais UAjyO-i* ^y~L*-/j* (r^_\ j£i) o r .^ 0 -* ov -J> 

lJ_J» »ib>_p j ii^ki a^aaau ^jjXjjl ^ o cm aIv>Ua) .ujl _y^» 

£> a cm aL*>Ua* ^I&js ^jl ,a:^U c B J A *'J> s* 

B* J P^ i>Ui ji 'pi.* 0 f j* j<> U' t£jjji *Tjj j&A&jjl 



f\-\ J£i 


.w-l •i^ ( _ J k A i 1 \ Ao° «3 'a;!aj b °jj^ o^jz 

J 1 > eiL. UbAJ P& t£AiTAj A *._y 

YttX^ y 'j obilj Y57 k r?® 0 <c—i Y©cm/s p}j> A o^»- 

,0.1 AJl>^ jbiljd^oT tS'Ajjlj t£A^‘ ^ ^ AkU Y7T 

OiUW *r.»k* ITtfr YwX~ A ! j Yyo° A^jjlj B 

,CA«i AjJUjj c)bi!j Y <jl (_$!Aj_»1 J 

,C—' A-Jb*^; obilj Y A C^-A B 3 <£■*£ .*. 
ftI Y w b Uo° _,>K) <£'Aj_j 1J B li l}j^ .'. 

.LA~I A r Jli- 

,ijj xjfcf j±-J>Li-&i 31 <bo cm AUtfl>*v aJU \ /ov W 77/ y jl t/d .*. 


9 \ Oij" 

jl ^IajjI j j> y> Jj»- jj-i Too Ai.iij* y ~\ 

s>j—* jl Y cm AkirliAj JjTtj £_S*j\ (5'A^ u .±~> Ij {J* klii 




?r I v« kii> 


.•v^uss" ^j'- 5 j'y 

(5-Uj A_$" JL^CoIj O-Tk.ue^j ui-i.1 Otj-. I—j (^IaLju _y 

,C>J^’ 0*01 i_£jljiJL* h-A* £it_) klij jl itkjAAJ I^«.j <jl i£lAjjij 

OT u^y>£ ji jl ^Jk* _.k» ,-^f ^ J”* f ¥ km/h ^ s j- 1 ~? -T 

U^j j 1 -T-*'/* ^J |A i *^ ! J C-rtV* 1 .<^-"1 I /imA'i 

,JU:J £jj-JU J.^a.91_j 

a*JIS ijjlj L & .Alj^-. jji ¥Ao AiJi* jj Yicm jh** ^jhk £j»- -¥ 

.ijlAf^ c-i’ ^O’* erf* ****** 

Ij ^..-*- fo' AJ jlj £-y*. A~J W w-»^Ac 

,A*j5" A-»>U< jLa^AaAJ AJ_wAfr iS-Aij Ij Ij jLi^ki^sL A; jit i_fl^;l (£-Uj 

•c~*i r cm j t cm <->eV*J *c^*j* u*' *~V* 

£.»*• t^Wjlj t5-^*' ,>*j sj) * m/s <S-^ W r /V m A*** 

,>*« tj ^ail jk? j* ja *-»'j A_k^ji c»6*> j <J^yy 3 

.JLsf 

.w*.t cm 1^1$"j jl .j^- 4.*. yf- cm <S^j>-3> lS?i*»v$- -Y 

.JlSj^jja lib j.j,> ji yi3 aTAjIa^-Li (£j_$b\j Ai._.».j.5 

_)i aS'^PJ (^bi\) ^LiJUjl CLjfejd Ij J ^'j tf-^k 

t^lAj Iwi **._»>• _yi .Li-*-! A_Jai> ^ (•*r > ) 1 •■'““^ 

Ij ^ijlh* <-j ^j jji ji *$ J* j Ij 'j ^lS'* j*- \9 km/h 

ill) 

J Li-f j*- Asca_ 9C»-^i J>kAj ^ ? a. k x. ' L.k.« _>-—••-♦ ji C?_)J A,# Ailfc —A 

Ij AkiJ ^*»lj i^Ab Ail*. J_^kA_j AiJ.*- jl Akii idj 

Aj_jlj Aik*. C*S **■ AkiS ijl^ Ail*, jfi j* ijk-* tJ-^J k*. 

tSlAkjljAS.-ki'^-x'jAjU^o 0 (y) *¥^° (-o) <^o c 
. ;j i£J3j£ Akij S-^3 AiL*. <^Jii ^J 

vS'j JJV 1 / 1 •■ 5 J , ' s Jj 1, W/ficm^v^J> V«cm ^^3^^ 
jl dLj> ^jb' <juil Yf km/h ^ 3 * 3 * J C- 1 ^ JJ-i A - ^ i^ liL4 
_jl*. B _,'■!_/} tSlAjJ^j #»jIj Ij V'S^J iS^i A^^tlKifi* Ij v*^”j 

t OjL#^4 



r 


15ui> jo# 

j Ij L^1 ji |Jj 5*^ (c-4*- t>l jl-> pAJ ]**> tS-^' o j=? 

jijuiu 

!>*•* ^ A 'j <4* tS- 1 ^' (>-Y J^) AB <J*J { <x4 

1 4i-^J (3^ y. Oj^^jalji .-UiU -Uj 'Ubei jJ aJzJu (jT AC J dm 

cs-^j Zl?\i ji |j gjss j^gii < Jf^ jl ,♦* j o**- ^ jl /** < BC ^ 


i-r jci 

C?^sft*J s.S'iiiji Ul l AiU^^bc-jb* C^y- AC = AB J^l 

Ol_~Jui4j OjL iaii Jaatjl^-X^MW* C-5"j»-ji .<ob <juli QC ^ •>jA^- 4 

—Vjl> 0-«l jc-*- 9 ^ <^ ,C J** 

l£-bo 3**".)^ cJ,JJL) L^jU £*•&■**• C~*1 tj^*~* JS =** L*jli 

wUi -Y-Y 

jSjljjJ C-f.<AAj <—iU*l jl$Aj v>s_y* jtz*> <J^ jr* O^C l)CJ c^Ci iji^ 

*—S ilS wSjS* v>^!- \£jA* siia jr.*Z+ L» {£*-* J <C—I 




pa { 


\ 5 _U o\j*A» oi\*.iVOji ) s$iW^* 5 }i 

s_>\ii V\jV*) a—*»-\> y* >i vS-iij jmaI \) >oUi» '.ii—L ^?.-^> 

\) 

lAw^Ai^k ^a.j..» U ^.2:^0 £ AjU 4$il* *k ii s A4b S ^ 

.(-fe b .IY.* 

L^a. Lj ^JUiLi j) ^JJJ j-kijl lS -L> Aj|_^~*j' Jj *S\jSj .f*Y 

<Ak*Jji cylii <AtiU v-jtui lj uIm fAiLJ (3 L~£j Li I 

<^vUj jbj A*-1_j ji *A-£»- J aSLjj AaI^A ^jAtf js-ii" j! Ojl~* 

j ts lL,».«JaA<ib C<-“l(j^-« <£AL ikii j^-» <SJJ Aiyli <«UL»^Lioli 

.AXiU Ail y^ £yj* LI <AAb 

j-i ^I^JAXj a 5* Aif C>^_^ tl)b». a 5”I <£.ib i^IaLL <—jL—X A»-lj Jji »^p*Y 

jiUilli Lj aJIj ji aJIj jA_^ udb "AwU iA^^-AJ <_£Ao A»1 j S^)lAi|A» jLj A_^ljj* 

\ ms _x b \ m/s T C'jyo -S uu aS"A jtf 


l#Li .ft.Y 

OA kjksi. \> W^.) J** ^ •_j\li 5i >£\)\i v^JjL A^kJ '■iL j5\ 

j\jlkjLi 0C V ,£\)\i Ob 3 

•*>^5* v>L oacb 



r-r JCA 

A *~i Li* 4 ^ jl b c5jLjj £-*». 0>>l» j' lj *~k* £*1 

AJ La^jlaA-aiS J (}Ji Aj_\»J L I^SJi < IgjJjJ AXiL <ijl y^b 4jL ^>1 ji\x> ,cJ j> 

.w-«l Li b*i tS^ji Li*^b ^*L»Ai» j LgjAXj’ cJA« 



<£U Ko jyla ji j ?? 


^ wllw 


XlbJ 4ftJ* Q J P t$il* (V“Y J^) OB 3 OA X I 

,c-.i OB j OA o ? ~j i»;Tji ^ 

L oJ j.1 - Q ju p vUa; 


OA — OB = BA 

lj Ji^ji P A? Q 3 

OB — OA = AB 

J t—J I<A;J fj t^JAi' *S" ijU.»Aj J-’^ jr.-‘ b {J^- 1 S-’k*- 

OAB 


B 



r-Y j£- 


w-3^3 ji [»* V; X'jjiJ& jf aS*-U^L <£l jli *£iU ik«ji j?"I 

A—5"C-J tSjjl> UiT ^4-J J»> 3 c—l ji WT f j 7 ^l vU «A-ib oUJ\j l$jT 

^IXiS l^iTjl <^~i AjCijIJi^ 
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j«»i* til—i ji C-^J*^i wtii U tfil* aIiaj y^jkjji lj ^xjl» o^I »v*Y 

l£Aj j5 I C^-iL« Cjl^i a£"a^j <Ju U I ,A^”^* ^a^.u« 

,C***t (jA-* AS*A^;jf*^« < Jj U jifcts’ 



fV/wW 


i^S j (ilj i 1*10 I j$ tS |_ 5 ^Lo J.ja.xj iIljjT I 
o-oaj^jij^J® i i_^akj AkpiJji < /■ <»jl <oiL j> (_£-*o ^ijb < / o 

* r = *' , 0 "f”^ oUjox* ji 

dI 4 0—1 _t)1_o t Obj OA-» ji ^5>Aij" ^jljil i-V_iL Q <_£_jL*^ _j 0*.l_ji£j t_jUo jS I 
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£j ^«2 Akx» jl / OJL*ji^iL» ikii A^xil) V Jj I <AOiAS ,jjI jl 

O^b ^a!j JAiji .v = o 0-1 / =r o aS^Xjj J* <c ~“^ 

A — l*-j~-* tS*^ X t 

t£-^ J t)l j-o Aj <X£l_J 0»-1 ^£j olX^ y I <jL_a» 

j>)j> <*>Ji -** 1 j»- -£- Ak*Jj.> ^.Aij o)j> / J o <jla-* aI^U j* ji i*— 

.jki ^5L*J aI^U J p}}~ jA J- 1 *-* k o—1 
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^ ==r«+ Yi' 0 a/+a 1( / x = yM~r<i (t' 0 /-f-^- <*/ T ) 

= i’oH-Ya.v <(y) iliU* jl j 

y Y = uI"f-Ya.v (T) 
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CU>K* jjtJSji j fA 
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*.>** B — O f \ ZZ O * t —- O J J 
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*S t^lAkiic^ s- isUaJjU^(y) J (x) < (\) AbU*A»£il 

Al jjl (aXuiU.1 jf JU.* '-jUui ^_>»• wbU- Ij 

t j> c jt j c>a j! dJj jt* ji /5" Ai*_ji'- xjL .Aii\ 

.ijlx i_^a> J l$i I jl J ->jl.i J Lftil tjU'A— <lfe4j jl*«^j!»1 j! CL jk ji < x * t ( V 

l^iTjl isii .Jo^i e-Jj-** *J AjI_; _} jL~» } u^«A>l L-iaiJ.iU-4 
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y I <A.S* -kAi .AiL^g^.* Aott fs j A-Mj Y o ji 

, J^*vjI> U i_®**J J,*l j *. ^:il«„* A** jU»> <jJ U.J ^1} 

tj jt—*j ji j ,i-JL~.*jJ l«l <C-~! aiy! jAi»- jlki iJjl AfpJli .J U 
AJU Vo ji lj foo jtiai 
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Ti> 0 -}- Y°£f = fo 
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-« A-3 li £o OA^O l_j 
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6i/ 0 -f- \ Y Cio = \o 


\£> 
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• ¥ ® o _>* j' *S 0 S*U-* A»fc.r; Ji 
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jl _*» a 5" I j j OAi (j! jJ aY (j jj k^,J l>-A ™;^j l^J U-^A 


Ij aJaI*-» j x.-wjjAi ^UhU* J_$! ^iU^» iS^ji »»J“£ *ili 



iUl£« jjdSji / Yo 


I 4-ili Iju^ I jtfXxijX* foo £ I .A —~!jZl k^iUt ~»J3 iS^ji 

uivi. ^ j' 5 iS^ <£\y. 

.(*r^J^k- 4 c*£b <Jjl y-> foe *S Ij jIaI* 

jujLS y {9 0*y+$ 3 aSJj Y jl ^ j °fj *f (Ji^- jl 
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,iAA~l wbut j*)j} <a»~-« aLu~* j- <*5"c~il- A ^->> ! | t J>’ 
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a». aJL \ o oA^ji a—I «i_jj j-^*- u^ S'k— •"'■”J<^ 0 1 & m/s 

Y~» pi/Jp 

jl ^ ca^y£j l-j - s -S' Lr » ci'AY km/h -Y 
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t j~. a:' lj i^->.Ij^Xj <A—b tiS C**>1 y&± 
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<A—b aA.Lli «Jji» 4_Jl? \ $• i_i? yi »lC;* b ci”j* JI ^ I . JL—jb ^iJ-« jl 
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,A.x5" (Xj Li-1 <AjJ l Li—AA j j_jki*Aj aT I j ^jL^J 

3 w * >J C j£> ‘ d iSUaI^U Liil^Sk b l£js*-*jJ 

(x) .A-xf lo-j I j c 3 b t a uW AkJ j (\) t t^jU^ ^i^Uj ja 

1 j LiS^a* A_.Jjl Lit j— (Y) . J*j_j 1 Li—J A) Ij Lif j>- <—>lX— 

.Ajjl Li-AA* <2 *L*?U j^oU-iAj £3jJi aT 
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, Li—1 /j ~ — _7r"-« tJ aJTAjLS Li*l* < A*ib J Ajj b / jA )j js—~« |j*l 

6** ^^ <Sjz~+j>. a b -\A 

*-.u-i b wr -^*i ^j-— (js-Ajj .Li -1 « j jj-T^ iki; jl A<r 

ji~Sj-« aIiajA; Jjl iijl Jiaj Aj U Y (j“*l . LiS^ j—»• Xdf T 

a*i j>3>- f3> ^Jx*j i ^ .ci-i uj r jjwAk' *k?J a-j^.4 

>LU i£4^j \ f\ m/s Jjl i^AXi i 'W ^j-*lj-i .AiUj 0 -» Jjl 

iki jl Ak>.J ^1 j> Ij iiJ?tx« Ji « J (J .Li-1 <\ /r m/s 

.Ju^I-Lj j_jS"k» 

LiA J*. b jlki^-TI .X^ibsjl \ f Y m/s x v^* 4^AJjjtf i^jUai -\ ^ 

li' ijX.I y»y ojL jl g UJv>U a».j 3 <kj3jj iLC^lA* ^o km/h 

y+Ji jj£ j-« a1.v»U ij^u ji^ji L?lAkolj ji ~£\ L Jot^A el^X—jl ji Li—ji 

j!aj ^X* j—A» b <A^~C; 

■*^ B jl3-.4ijfc.jA cSj*. \fr km/h b *^ A j'j- 4 i ^ja jl -y« 

jI_j-AA-J^JA ,-ISla jj-*! jA .>J>\j* Lii~. LiS'j*. YO km/h LiXj- b 

Lit J— Aj LisLlj>xSb t-jll— b A 

r v km/h ** u^v- *^^3^ .^b «al r¥km/h aS'a-j^ b 
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“AijfcJ^Al Yoo Aaljl ^j».i^S y»-A j OC jv (jl-vft. b r-A^j^-a 

css*> b_jl v^« B ;• j 4 * 

C^-I^^J fcjU-i L; Q Ak*J ,-Auilj j*c.e7«_« >ki iiJL;_^ Q J p ^btAkii _Y \ 
Y m/s r ^ b A b A_f p AiwJ _>a ^ oT j*** ^ j^i f m/s r 

,C“J j~r** Q j' y-~* \ A ^\ ° m/s i£l jl^ '—*■ 

^Q a*»Ij jjljl ^ aJU \9 Ul Q aj p ij*j JL>L* 4>x 4"c-jIJ 

.XUj^- p*j lj 

•k* C$* jf j>iU c?J-J ^y'vU j! ^J. . JjT^a flCjU wl“ b (£jj-JL.T _Y X 
i_i»jo o>Ij ^ka ^bui l_> j_j«J L-i «j—»-Vh j o-jtf aUjJ 

A-f A-aS"O jb A*iL t j}^-i O-A* 1 2^ ijb*j 3 s ji^ji 2^ oil—^ A$" 

b 0—1 j}ljJ O—l ^^f* oS" j*~ O-jb 0 *j— b j_ 3 -^L.T a 5~^LajOA* 



oT^ aJL* _ji J JLS^ oT_,_*. |*-5z-* ji tfiL.* <£IaJ»£ _Yf 

Cjs** A i^ j* j .r^YA .tf'j* ^siUv. ci'j*. ijtf j-s j.r«\? jiJji ^L*-. 

i£olaAkb o5" js~ y l aT-A.aS" cujII .Aif^b jA-» fiY jil^j L--a o-S”_>»- iJU 

I»Uj _ 3 -;j .Ojf<_/* us*^ JA (Jj—J-l O-ijJi*J^J-O O j CO -1 ja£j vb-i b 

,J*l5”^s?r*j ^Jb ^_Jj! AjjU \ o OJL«jO a5”Ij ^»Lw4 

yJIjii A— ja. ,jjj_j_l> ^ a 57 .i „ a i£jz*t *» jJ o^l—« —Y f 

^ aju y <ajI‘ <f jtty.* ^i^ujoj-. ji bt'fmj umMtm 

wU4 b (_S^U ikij ilL aS"^j 143 U»^ b V 4 JI—j A^Aft^ 00 U % X$ aJU Y" 

,a5"^ {* j Jj l*"J . ^ 4 * ***- 

b Aki tJj jl ClS _^. a 0>U «-*b^ b Ai^jT_^eia _Y ^ 

Oj*b O_)* V^ Aj iijTsi* ^-Ui‘ aT^ « 

•JUj^a ikii aj ii_.xi-« A^T^aj JoTojU , JAS'^jjOb' t-jU^ ^*50 i 

.wi-l — YW jllj» jT 

4 ^.- 1 ^Aj ^. r «.a ikii lilj) jl jlk5 lAal.A^^ oT bb t?jlk> _Y f" 

,^J I jt jlk» pUo *S La jCU-» ouoj jJ aTJoT jA-BO jA^^ J 7 3 u 4 

u* Akij ^J»l jl _)lk» Jjb jl A? *kij 

iik-jjl q ikoli*j I j jl AiktJ <lij ,xS c^S j* ^ jxza < ^..g~«>, « — YY 



•£L)K* J+& ji [ yf 


a 1»1> <1)1 jl b Al*»liA) Ij jl Ja; A-jlf ft »AaLL» 

Alaij oUajI c *lv»l**} !j <jl r«A&UL* jl A_*j aJU yw .aaa 5"^.« 

aKxj oUa jl d Al*»liAj 1j jl j 1 a_»j aJ Ij y/j .AiA.}^.* 

v^L-ij d — (t — Y*(c — A) A_S"a_..a5"la_jU (J-iU C-*.I_ja£j <la 5"ubu ^I 

b C~< JitJi «sS> 

C+tf — Y6 
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,Uj Ij A-Jjl 

j' uW .* W T^ c-f,j^Ai £jj-s 0/1 a m/ s T bj A ;' <£j^j -Y A 

*-*IaI Aj^ C»S^j^Aj j*« jib AjLSa ®Ajb J ,J.^^C-fi-j—A> jlk> ajlso y 

(jljilji j AiT^ aUu! \ ^ m /s T jiU V^“ y*y >±£+i .AaO^-4 

.A-iTIj AB aIc>U .aB jA 

(_,-!» Ym/s aa - Lj Ij room jitji c?aL ^UkiJ _v^ 

.Aj 1^*JA j_j£»* LAJ U.Aj j~*~e <£l4AJ| jA J Al» 1^4 *1 jAl Oj£~- cJl*-jl a5”i£jj1»Aj 
tj AA-S" j*. j U Y O J <—>llAi Ij Ij cS j»> Jjl *;0 IJ \ o jJjJwt ^jI 

♦Aj^CaIjAXj tA6j* b Ij wS”j»* A~aj ,Aa 5 ”c~»-l_j^ 5vj wUaS b 

.a^aT lAjj Ij caS^j»* J wlx^ . o-»1 

_}A a_S” <aaS" 1 zSj>~ *_jLaa b ^£aU Alaii tiL J Tt •iS'AjaS"— yO 

.AiAA^o <£AAfi A*Uai‘ ilL A:f^4 ^io ^jL_A4 

f H / 9 J AJU fjA Ij jiU r^/<\ (^AU Xkii da C~J iJui oAftUL* 

,c«-l i£A*i A-jU ^ jA Ij j^« Y ?\ J b J tSAAi AJU Y jA Ij JU 

wS"j** il»i.l^A^J yU« U A$" ^"j?tX4 i^.S^j» OLojLjl 4 jjjl 

i w-^^j"'« A3 ^c^ 4 jjj I A^Aj I I ji Ij Cj»A 4 _y~i j ^ AaS”^j-c ^*A^ AaS^^4 

.A-^ljLj 

jji-jo .AaS* ^4 OA j*. q uial? vjlXu b IAXj I 3 AAJ 1 ^* a I j Ai <^JU» jl ^ jUa» — r \ 

xSj>- Q Cal? < _jA^ *_>tAib 4ji.Vbj Aa5*^4 j*. j> ilaU Ij ^jA^ 

jUmaS"A~ 5” Lialj <A_il> Yl*/A *aJL» 4 ^1 tSl_o Ja*«j^4 t_Ai J**]* I .A^jb li" 

b A-5” Ij j*i ,LA«il *Aj^jj^ tlAfl—J *1A*j-« b Ij OjiL^* OA.4 ^ 

,A^aS**jJj-jAj LAO 1 » ■■» *i uA^«l oAjf ^L» vAA^b C.-C-y~ 



YV/wUA 


jj:* • •*» t'k.Sfj* cSj*- jiii* jj -rr 

j \a km/h 4 ufO-* km/h 4 

^>3 uA, A_> j 1 ^ .XS^ wX j* 0 / \ A m/s X w-il^iSo 

Jjl jlkj’A> ajbjJ jUai ^JL~« A*. 


l»U*>f olw • ^. Y 

tri'j- 5 ' C r- c j* <J ~> 0=^-5 i J^~‘ A -% J*J 

>_>\.Si l> cS ;»■ OjUtAj iX l ->^0 

{ IJ fc jl j«3 tlf J&> A$"-blfl.il,> <jb£J J-lxX* ^l^-i-jbjt Ij 

. i^Sj* <_>b«i xS 

t w i n ! jbiX; l»ij a_S^ *(\ 9" VY - * - ^ bf"'t ) *• 4 “ 

jy^b.cib h^o j JLSjU* (WYV-^VY) U j j ‘ y* aL« jA> *LJlf l ^ , u>.jlS'.^*Wl 
aXL *iu. j£i*ji ji 'j ,*—*. cSj>. U^Ai cl’T b j ijS £^ AjiU jj^l> 

£s+y JJ^Ai 1 j btflj.L- J £,**j wJ/-J i 0= J J J J-*i 1 j *L* j*. 

CA,* J Li* A^S*^b 3 ^ JjS b Ttll— J-> Aj IJI j l A m 5' ( ^....i». wbCA> 

g b I j oTj *.1 jW Aj ij J _.> jlzi jjflbi 1 3 * 

<*p*SJj 3 «jlXi Aj 3 c-*.l *U*^1 (5 ^_a <jt jljju <^*-0 <jX« *ih ji 

£-4,“ (JjU-Ai U. jl j jt ji jTjia_I< b*l <ijU^j 

.^ J OjUu^a-j 

jT jl.il* ,c— 1 ^ /A \ m/s 1 ' ^L-? (SI) ^^'3 ^UJI^ ji 

. c~l S / YA m/s T j - 1 

fr'Asl Ij o? li-l 0 JX; «if3 jT jljiJU A_5 Ji y*. < 5 ^^ jj) 

• ( j *j<& ^Aocm/s x 4 i/Am/s T ^j 3 - 


4»5b- ylji fvl* j>- , \ ».y 
C.4*- 0~'ib OjI^Aj AS 1 j f^v^- 3--|_j-° V*^3; *^4 b 33 ]* Aj aS ^Jj 

tfU '*J-i g Li-^ V b - r>? °J3^ tri 1 J* T^ u}- J 1 ---^ 1 ^r- 

C--»jlA«jl f- bii'jl g olj-*ii'jl <4~b C-jb' g *$ jt i ^jb 

*l£j* <S aL*-» Oj^-s^.jlji «-Uib A-Jjl $ I _Ji3ij^9 I 3 A 

Cr^ 4 



K» Jjtj3 ja j YX 


V~V a -gt 

(\) 

\ 1 

x—vj—gr 

Y 

(>>) 

p t = v] — Y gx 

(T) 


Oibjl_3 L jjUj .Xib ja*> XL y is-vxi' <£USjl ^_oVk j> AS”c«*i <H‘Y 

uss** ^Sj\ jjjjJVb* (*■**?■ OC'T (S\j> f jV jUj OJ—o A,'iUw jj y ” o 

■^Lf* 


£ 

r (^.\i^* 1 v <*^V vjg j 1 £yj. t f\ 

iS* OJ-* I £* 2 ^*} *^ 4A * A&ljl 

tr^r- j 

;Jul^ ox-jaj ^USjl (f) i.'jl«-»ji r = o oibjl^ji L 

i* , 

*=-— « ° =r.“ Y£* 

*8 

J?j/ fg 4 W*-I j{l ji £Jj*VL A**-Xj ji 


(\) *kU* jtjiT 1 X—j c-»L_o AkSiA> O-V-J fl&* lj A& 1(^1 ji Y*Y 

• .V = O 


** = 1 * 


P = + v„ 


<s*i 


ji Ij tjl (JJXj — k Z^^Ks- _j <0-5”^— >- lj j»4v^. t?XX —<_^.~>Vc. 

<_*li!jj ikiix 0 -X“j <£J£J ^ jj; uLU *—>U’_^ aL^jAj 

^-jL lJ^Aj C*i£j\i fl&Aji <0X«1 _j.;1^i <^>lj_j(^kUj ^j^jb 


: jJ^ (x) Abb* x = ° o^bjl^i l> jljj) ox . \\*.Y 

«=1 ■J-^SI' 



V \/^UA 


Y— W / = 0 

g 

t= 0 jlAi* fJjT^ 4^-wiAj * x= O ^Ui'jl 

C~i5"jlj (^Ij—> rf oV_*3 i = Xv 0 }g j-lA— a& Ijl* j <—itjj aUpJaj 

I j C*X» <•—>t AaajAj 

. 0-*»l Akij O**-) i“J^ C>-U _^lj) ji Oij jjjl A$'>l.^'A>>y 

ililx^ jl <v*t^ Akli ji (fit)! j' .r*^) ^ 

,%JjVb |»l^J5 ji !*«»■ A& U$lj? |»jV OAa ,J&i C~OA> j jJ (x) 

,-U.jj^lij’jfO^Aj «jL Jj -J^tS JL a)jji A&T^I^J^jVCiAt fA^j^Uj’^l (j 1 Aj 

jU3 «_»t_^ ikii <£lAkjy Aj ^jV ijl—^j_5 I •Y'P^V 

J ,jX»J "il» <jUj A_5 ”Cm.*; fj’il «J«i Vjjlj’j} l~.J I—j_^kAj [♦-*-*■ <Ail( 

ikijAj A_T Ij ^iUjO-U ^5*. _J j*~5"|A^ 1 j t^tjJ A^kljAj (JAj^j J <jA.« I .jjrflj 

C—'1 X aS” 1 j t_>t jl Him jij aL^U J^A, *SX) J j?X» 

,jS^* ?j <_Jk* __jj Jli* .^jIa^j (x) aJaI**j.j(— J li 

jA2». wkjj *2lU fcJjkAj [»I15 j^kAj y \ m /s <£AiS U Ij ’Jtft 

?A «.ji i_»lj^j iklS J* j <SJ-~* Y A ° Aj t x$£ ^ 

x = r t — —2/^ *jl «aUiw! ^ • ij*" 

0 r 

*>s^* A**xS g — ^ /A i v a = r \ < X= — YA° oU^J-R* J 
/. — TA« = Y U —Y/Hf r 

.*. ¥/1/ r — YU— YA° = ° 

;, y^ — y°t — ¥°° = o 

(/-\°)(W+Yo) = ° 

Y 

.C-*-l A-J Ij \ o j»jV 3 

I j yAjdM cJl—* J ^ \yZ> l-Aj AjjJ j 1 tSAii' jjA» ^ ^ j>^ 1 -Y A*Y 




K» j j*Xi ji j /,o 


« isji*. jl 1J —a. 1 j—il (£JUI A$CjI (£ Ki J^jls j^La» 

aJ-sIxj .^.jS^ ‘->jkAi Ij c*$a. j**jjT 

l/ T = i'l + V^.V 

<c«l l’ 0 — o o*»l y**j ^3j»» O j£m <Jl^jl 0_j»- 

‘.■^tf* °^3 k h ASjljl ^ 

y T = r^/i 

.*. »> = /rj/i 

Vl;' lj ^liijlAj ll o- !.i •iijAj Jjll a£* 0—I _y>1 jt Cwj^ ^J~jl 

.-J_H 

t-t oij * 7 

.0-1 «-U Vl* ^J^A* \V/£ m/s <$■*£ l i (tJl'jjlsA* a- 

< JO—I ylj^J ik*! tS'i'L o ji ^lAkad A».j.> (—j) ?uij 'i’b 

*$■ J-* {^') v^?- Vi* *-»_•!»*> rf/im/s iS-^‘ k —*r -f 

•^Uj-jikiAi II OifJ>k jJi- (^>) So-I ¥ f\ 1X1 /s (^-^’ t^lAkasi 

'lO—I «—»l*^J Akij t?VU \ *\ f f" (_jl Ak?«J Aa.ji (^) ^•^••j* 

^UjUa-* A*. A-ill \ o O-Uji Z^t L*>j O^— <jLa-jl —^- —V 

© o kji- jl ^ (x_») kjA* _,i* \ O o l_I ^ Jjk J-^a. (^>) 

?o~l Jja ? 

.f*~^ tf * - -'^ Y° m/s k j u=i^ o>-*j ^U jjkAj O 5 o, t^ji iS^k jl -X 
.■^ Cr~^ ! J »**-vi 0^3^ ^ *8*^ f 

(oi\) ,c~*l Vk o^l»Aj m/s tS>^ i-; —i 

C-S”^.*. J_)l aJU‘ f ji 0-i5*Jb ji 'j’j-.jJ ij ^~_,-—* Akij jjijj’Vlj A} II Jij£ (J_>k 

I j a*. 

~ kjIL, aJLJ ji (J- L*J o_j$kv Ju jl ^ja.^ i^VU jl 1^, “f 

.oiTlUjj 1^ a-^j ^Uljl Ij o*U-j ^lo 

.(»-£^ v^Oi Vl* *J^k A; &M. I L j ^‘U jjkAj ^k- jl Ij 0 -~^-- Y 

A_Ui ^ ^O—I ,j~«J ^k— tlyalfo® J- 5 *—^ 

o—l {ji J '~* *■»■ k j*—^ y. ^kij a> ji l> ytS J^J* 



M / 


*^*^*(j-* (J^—^ Aftjl-J ^ «AaUU» _J xS"^* bj*** [ ^ jl C?IaIjJ — A 
^Ui'jl ,c-~l Y/ & m ^--^aJ L>' xi ^ iU»U .x~ji t jitS^ x li‘ 

o-s* 3 Lr~^*^ cJ,J ■> 

<^*•1 £•■!*“ i£ ~-»X /Y6 jA jl — A 

?LX*I *Xi U.J 4.a. jl d£x» . Ju.j^j* Xu j 

**s^ ,di£ VL} sJ v .1»aj y \ m/s tSAj W ^‘ l * 'j LS ^— « 
.x—1 ji jl u *Lo’jl a_>. j~ ^-** f*^«l \ v m/s *^X- t£Ax' aS^xJj 
? c—I jXs». t^»~l fUIjl 6^ aS^IaJwJ ji o^h uUjox* 

lj oO w^L~* j w-l eXi ji C=-V '-M 9 ** JJ^Aj tS^jj -\ \ 
° /Y O-V^ ji lj ° Ajjj aTxxS i3n^> 4 j5 ^"ls^° ^ k ¥ 

,w*“l A-jU 

l*J Vt jl ^w.»- AkwJ <jl«A jd J >—»1>_J ^ lJ^Aj f*jl* jjb A} — | Y 

J^_j* ^Jj> Ojji-jJ JJ $ I .XS^ Aj_j>. J* Jjl f*—*■ lj lj 

jjljj ju. ^jXiL*** ( 9 *~* jl aS^x^cujIj <xib jjl^j <»*»=* 

. di'-'-'f 

J~£ (j-jjw , dX«1 «X£ <w jIjjj Vl—J ui^laAj j*jli jj!»Aj YY m/s X-*jr~ ^ (J*—-^- — \Y* 

♦C—l jXi». cx.1 «>*•**! j aS~^»L_* ^Ljj < i^~u.l»5” ji |t«.»i aJL £ jl 
<Axi-j v° m j$ aJ** jl j^r fr jl jw i*>^4. jTI 

«U. Aj A> ^l&A Aa. 

y-ftAJ ^ v ^ji •-*J 9 Aj j^j’U Aj YAm/s aJj' U Y 

L lj <Ail5j jU*jl A*j aJL' Jj , A_Jj^-* Vlj tJ sUjjl A». U’ aS" Xj^S” 

ti J A^ - tjzz** • (oc-^ ^r 1 o>*. ^‘li j>-u r \ m/s 

AkaJ ^1 ji tj ^,,1 _ji 0 _jI jl dL j*> i£JX> , J.: ' -,...fc ^Ui’jl dl_> (V«-Y- 

lj lj ^*~>- AJ Aj U / tjlijj *i'lj O^Aj j*jU Jji»Aj lj fj****- — \ 6 

Jd ,jj| •Aj^' «_jUi_^J pjli J^A) 'ilb iJ^Uaj t5Xj oUa 

.C—I gt/Y dljjA ‘-^J^f* f»*Aj 

aJU / cjl.Tjj Vb j_»^i»A: aJUjjj jZ* u i£J& 4 j^aj (^IaJ^I?' —\? 

c^l —> .i»»#_J »aj pjL.? j_ji?Aj U £•*> ^IaJ^I^ a*j 



wt)K« Jj#&9 l 


£*AA) Aj jl A.jl> — -|- — aS^Jj^T 

A.»\* j r .i^S^a »_j <Cjj i_»J»Aj aJU'^ u Cj /*jI? <^1aJ_^ f 

«C^TOjU wL'jj Vb ojjkA} j«jU _>_y1»A} l j = «A lj _£>.> (_£IJj^iCku 

(Yu* — g r l r )/Ag ^Uij! ;i aT 

\ V Ill/S lj * J u &4.^,*ScAr-* fib ^USjIa? iffji iS^k *Jj1 

«^£a— *f <^!*kij ^ji'Vlw* ^Uj_) 1 ■^ 5 iS” j^~ju .-^5”^j-* VU OjI»A> 

^■Js^* UT*j *“i A_S *&■*> w*_,*» (^->) <0—1 jA**. u^j jl A-j^.* ^ 1*4 


~\y 


—\ A 


.0—1 _)JA>. j!j_j ,j5"(jL«J O-U ^'—^) <0—1 J*Ai». 


jfwWi ^ko j> C*Tj*- .>^»Y 

« **jl j j»i u> aT oiu iSj^v^ ^k- (*JUi ^k** (v-r j£*) ABC a-T **~£cfj 

.A.ib »k. ^\j! y. i5JU tsUkii p 3 ojl*^ 

B 

f-r jo 

A_T ^.>L_® (_gl‘',klj wL— i g uLi ,0—1 ^ k-* o«s«" jjo ■I 2 *’ AB ^*A- 

•>3— Aj Jaui ►Ul^S’^.* Aj l*j AjI^IjI 

J^k- <3^1^ ilj^«ljJ g «'n o! olii (sol\) 

.^k— _,j J 3*c g COS G! <*»U«S (v) 

Xkii iA'S^ j i». ^jII oT^>-jl £.k«, aTo—I j1>—T 

.AA^of^ g sin (X k->k.£ U ^k— (J-jIj <-i ^k*i *fo—I JJr^* 
jl o-l «->jiT o—saj b ji ikw <aaiu AB l 1 

aJvIx-* 

. 0-1 y o = o ^-ilj «xi U>J A jl A-.J jl o * J- OjAl iki' 1 .JoT^ o-i AJ 






• B iki y a = g sinot 3 ( X = / O.?? 

,*. V* = IgsinaXl— Vgh 

A»cgXjji .c-»l h = AC 

v = Vfgh 

Aj WjTj ibbj Aj jl L^cA iSiL« aJbJo w**y ,jj! jJ 

ijUj j»ljj JjI-j ^-jL AB J' *& I j*jV L*l ,-US* IsjJLj. Ij ^-Loj- 

,C*~k C ^ A j' i5 'ji 

iJjU^ < jjj9jj JjLj ^-jU AB j! iS^j} uUj 

x = i>* 4-- 

r 

•Ajl^ >Aj a = £• sin a < i» 0 = o ‘ X = l 0-»*ijl J l » 

.’. / = - g sin a X * T 

T 


r g stn a 

• 1^* w><JJ* Ui^ -*"^ kjJL* 0 *J A Akk a£jT |»jV <jb«_; 

,=/*»=■/«*“ b *=v 

K g ' S V 

ci-S*^I aaJ^Ix* o_^»* jIa.^ ^VU <_j.it* Akii^^l 

Ij —£ sin a J^j'**** <j i^U- UaJjU* uTy j jl 5jUji (j 

ijL^* Aj_j(J fi-'-w ki U j1X~£ £*k~ lS^L» *k« J$*l 

C~J <5Ujjl j £ aS"l^J £ Sin a COS /? a£L *y. g sin a V^- 

• - 5 i l “'^r* *r*s“ U'-r^*jjrf ^ ^„>** ^4^ 

<*i'b »J^l»Ai | v5 *-^^ ijCy fo 0 Aj^I j ,Jjil l_i *$ ^Uwj* *,Jlkj 

(XZ 1 _j a m/s aJj! » 5 -^J oJ L*. y _>5 1 ,c-<-1 «xi yli'jj tJ^Aj 

iaj ji *r )j _> aJU f ji s& t j j^IaWI* 

.JL^ 1U;o 3j3\^» 

^k- vi_,l»Aj o^^»- c-U (^) ■ J* 





V~V 0 — gsin r<>7 
x — vj —^-gsin Vo7 T 

j 

/. *=A — 1^XY S = — U/f 

Y 

3 

A-iXf-^-X \f = — W/Y 

Y XT 

iY/fm/s ^s-y- L (**»*■ ■*&*} oTjj l5 ^*j 

.C~ I •■S^jT £ 3 ^ L»«iT jl lj J*. i-S" C-~l i£l*ku jl \* / Y m J 

j*Ajb ^(5^ (>_>) 

l>:=y 0 -J-£ Sin r®7 

J 

. \ , » y 
x=r o i-|-- g $m Vo v 

:. i ; == i4-i^X\»= Y Y/? 

r 

j 

x=*Xf 4--^-X\f' = *\/'( 

rxr 

YY/f m/s 1? ^k*, r***^ ‘*^ tJ oFjj 

«J-S t-jU’ji U«Tjl a5"c~.I tslAki' jl M / Y H! J 

iA*,**» \> ^>\5 %ji\i >lb )\ vij»5 \ \S7 bk-»> * ^ V*Y 

*j»\i *kx» JM* *&$\ V_> <i«\ ‘•fir* \S' ,ii i'' 

<1 5 C*»^* C>—\ 

J *kii yiji'ili A 61 J-i A-5* f*jl» *jjb JaS (i-Y J^“) AB (*iff 

,J^iL ^fcljkb yj AC 
&}>+a!b> ‘■‘i'i AB — d 1 < /.BAC—8 



l\a 



c-r jCi 


AC = ABco$0 — dcosd 

t oUj 3 < geos 6 L» ji^y. AC cSjj l>s»^ '-U 3 '*-? 

-bl^ CbOb b -U^j CM 3 ^ J*. A j! <!>_$£■• Jl*. jl «*&T 

x = j» 

Y 

a = g cos 0 (v 0 = o < x — d cos B dwbjl^ ^ 


d cos $ = -^- e cos B X 
Y 

y yd 



Jl bji*. oL^j ob 1 _j ob.1 j}\j} 3 Lb.! 0 j! oUj ob ^j! i L! 

• B ^ A 

jU.5^ •£j£ X f»£jj£ A j' y3 *** (.jVuUj 

.LbJ 

. Z ABD = ot j cb.1 B oT <s\&z I -tf'.bil _pj DB (w^u'j* 

.£ cos a l> c—! DB o^4 v 1 ^ j d cos a. k DB c)jl> 

£jl b •Uu^j B ^ D jl (j_jX*» JL. jf A& ! <£\ji ^ jV 

: bT^ c~.ib <_~v 



tiU&e j 


d cosa~-g cosaXt^ 



g 


r=/ r<? 

' s 

, jvjAjjI LA**AAs A^LA** 1 

r-t aiy* 

Y° m/s tS-^ If iS'i^j>& ro° Us I; i3>l '■ *S"iSjl-LL JU* ^-y -\ 

(J jU y’A* A*. i»Jii jj l_j JUi?cJ j! .A^^^y ^k*. i_>_ji»Aj 

°' u C* ] J- 5 b ** J ^ 

^1 .A^LA^ j*. i_jl LA*«I Y / 9 lH Ol k-b*’ aS" t£ j'AA~^^.Le»v> ^ 2 **“Y 

Ajk~J^« IJ jlA**Li ^k*. AJ> AS"^iJ_J _$ LA** 1 »A*i Ifc j OjAj jJ*** t^Vbjl 

' jAi>. jJa*. 9 m/s oT t£Jk‘ 

1 Y/Ym ^ aUU^jI^U ^Ui'jl j \ YmOl <J_>k AS'i^jlA^^U^^la-.^ -p 

j!a_~£ ^k*. (^l^Xsl As A_S^^3_J .A^LX^-a l*j <AjJj! <£AA> (jjAj <*i/L _jl t^lA] 

*JijS^JJbl^k yA* A>.^Js t j LA»k~« yjl *?A_J5 Afclji. jAa>- jisAIs 

u U-^ ^tL*^ ^Jjl l_*.j aJ_jI tffAS OjA> < O aJ*£J j' f* 4 - W aJ^S^JA _f 

A_S”LA** 1 ^jlAj-^i ^&k —^> ^»_}A J Ajl*«^y f-o Ajjl j Q jv>1* ^ aS" LA**! ^£jlA-j.<* 

A.l^LAjU .Aj j!a jlJ? O it*l* l -A_^k kikjA £tk**jAy» .AjL.^ Y°* Aj^'j O (*jl* 4 

jl!_^ J j*Ji ijyT <_jIxl1_o Aj»* ^jA As LA**—s J.J I Xjjif^ aT 

.LA**’ $/Y 

jl l_) <^|j-J_ji£* .LA**I h O 1 ^tujl J / O I J>k A_r j!A*a*£ j LA**! yds*. **(i 

^k*, ^s^As y *L« (jUajA L> j*l 5"ipslJjj yjVs Aj i_£*Uj a». l> ^k*. i cS'i/lj 
?Alaj A*Jjl (_£AXj l> jAs }i j 1 jl ^1*0 aTa-,^j jlA~jLi 

< AB *-5" LA**I »A*i L-*vaJ tS 1 ^'y fAj'u*^ « «kjlj Jsl L» aS*^ jlA.jji -P 

(^lAJ^jiT. Ajl~^ jS AJjlj ^k** i k>- U J LA**l j ^L%*<‘ {(jT^jU.U_)k*S 

/ LA*UjA A> .AjLj ^Ij Uj AAALIa^*aJ_jJ yVt (5^1 JA 

U*j fi iJikito _^Ali* Ij y Udk^j (j-A*. ^**Aiii uSk _)*J ?AAS’ tf » J» *jjli 





^»b Asti*? ‘ilj*^ .AjA^" 

i^ 1 - 5 BA A* .5 ^ BC <ijf ^jjl» xk* - v 

_pj *i B jl X>X* a 5”AAS* l«A.J ! J ^*1 J ^mA^A (J»l^«SJjb »Cm.<I 

AC 

^l^x>l a*S x 1 j aJj! t_£Ao <jjA> t£Al—■* i^lAkaj (j*>li ^l»^jli_»j —- a 

ijjt b i_~«Uu Akb .Jj! ji <S JxS C-»tf .C—1 a^jli AkiS jT 

OT tfUal aSAjL-^* Ij aJj! ^xs jjA* (£*U ,«lAkii f^'ii ^l«^b^e - ^ 

>J O■>_*«■=•} fjV oUj aCu^ u^l? ,c~* 1 »^bl jki ji jl ^5 sj 

j**l» il-AUel b _jJj A^w«l iSlAJjlj cbl^iU' ^ji AiL>j b - -I- > 

_f\ A.S Am. A} 4j j£». Ij jIA-jmS 0 U-y> tlbi l_^.~ ^ j£ j_)i k^. _ \ O 

OA.» ji Ij C. » <>■ *> Am tljX l*>j (jl i^Vl) jl AaJjI (^Aj OjAj (jC^t-o (jflAki* 

cS^Juj 

wUi b ixWI |^j*a*«fcO j»- . \,VY 

Ok&A) Ij j>- oVibk* iXS (£jjfj ^-a*.* ki jl L*l <A«ib j*xJj> i—*U^ *-S"y5j 

uiiiCijU^ -j>^O'* 0«*V i ^-*'' C '“' i * ? C.IUjA 

< ° l - *s J -?' £ l -i' c—I <j£~. U^u ji jS ±** ji .^iji^ d Y „v/cU T b 
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<-’>*j-3 or^ji m/s cr^^" t 3 1 urt <y >y iJj, J 

0_jj5^* oib 

v=rV/C> —i + °/ooc>t r 

<^>U«£ .AaT^j / — £o iibj LJ t— ° j- Ij w^ £ _/- —(jbj jbj^J 
f = o Ak*.Jy \j ^Ia! i*J v^~- J A s’ l » &° ,>j' J* b ^y~* 

[Jj-i A^Ipm J^laAj C.J jiJ 

flJ-i eib jjj J y*ji *-ilJ t y A lS«^-* aIsJu X HI < -* , bv.« 


x=F— rr x -f- r/— * 

^-*7 * = y aU*J y ij A v^ -> 

aIiscJ ji p ,c-*»l «a~ «.ib a—Yt — Y J yy I—j P (iiL* ikii dij a ~\9‘ 
t=t Ak>J y I j p i^A;j' I £ c£ ^Ai £jy 0 Jb.jt l-b* jl / = o 

.AjiS" bjj 0 jMj ol aU» 1» _)-> j 

aL^L_J g al&Uvll j.1 _) AXjl^» el jAj O^Sk* Jl_a» jl A jl — \Y 

t J A- 4-S - c-l A'= 1 o/ T ~ YAA Jyj-» A jl jU» 

b 5 J £ b ^ jl ^4.^ Ij 4^-1 1-.- C-^b 

(^) < AB (vJ'B^Ai 1 JJL-? r3 v ^ l -*j (^ iV ) ^ T 3 l 

(^5** /• Cl~3** J j} 

l—} aS' C’S'ja l—; (5^1* j^YAkiJ ji — YA 

jl Afc .^1 ^uj a.j i» / cVy j*) y ,^-i^ ^b aju^ y* (rr v — f / -f-r) 

C-~I t5_>jy O WJ^’ -*J*" c~4*> y T m tS^b aLaj «*S*<_ 51 jJd^j 

ij (^iL» Aklj Alkali aJU y jl j_y y> j aJI? dlj ^1 ,c^.1 <>a_s \SjS *jIa»I 

.A.jUj Ij (_j»lAw yi ,JuiS^jjpjJU 0 jl 



Ji / ^of 


4-S"li 4X»!^< el j4» Qj$L«, (Jl** jl 4& I jl j*a 4/0 Ij l . <L.„.»^ol t_olx£ — \ \ 

j'cr^-^ts-* "i—**e(Y6+ i °f — ^)/r«>J^>j | m/s T v~~ j> -^ ^u* 

fljt-jLi J& ••i^S^.xi ,Jj Uj^-S C*jU' Crt-j**<X£i jk^r cS J». 

• b l4» i,''?) C»f_ j«j5 14*4 *5\i l^ji_.; j*jV o^j (o) 

cS j—i *■ ^3j£ 4JU / iXSi^Sj*- 4—5t^^La <_£t4k*J — y O 

#ilj _jjj CoU" 4kij jl .X < jr’l*ii?l» 

A' = HI— \A/ r -f-¥/ r 

C-sUw* (•* t >) }4J U t jl ,j^ }_) <j>^U aLJu _» C~£yu. I.U> 

»jilji <£l 4lweJ j_jLaj j*> *ia*J3± (jl Ji 4,5 ^IdJaaeJji jLo «A-i 



r 


c*r( 5^^315 i cSj> ojlail i j 


. jl_>» aUjlkj O I C-l* Jii'i _p l J u»5"^a. ^ .y* 




Jjlai XiL-4 <-b jjT^.c ijajJj 4_f <S j'jT l_> Ij Uj^ U .ij j*J 1 j -?jr' 

jfl ^j.aA . ijU-a.1 ^a. I 1 ^-S”^a. cJ la_»«»*J b (j^5C». la- 

y* £Jj— !j t-H ji J l> b« J O-•' jki ij y> tilj^Uji ji aS ,^«| 


- •iij o>£— 


•x!a**A 3 < -i-S iVs»i\ jual «i Vi iiS iVs«i\ ^^avia ^C,ji~* 

cSf u *l» j_vJ ^.jl c^ti 4^>Lwa.f c£j* jl b 4j I j_« jj jji 

L-> 0^^ <04.1 oiUjl ,j*a ji cJlaAj *5" l j ^j^*». .j^-jIx^T ^ 

C-£_.« j ijliJ a_»U«£4j t j i J^.3 J%jl Jjl J <^5\»A} <01 i;«i 0-Vf“^" 

•jbji Ij ry* A:JI J.*J L / jj; --ii' b 4 l_pJiAJ cjljV* 1 j £.>* 

tS*jb ^ aJT ^Aj .a>J ^ifL. w5” a a-OVaji ^5 L 

•^^**1 3^S* £^->1W tSljli [**-> (J^jji 

L_j Ij Jljij.s <—i_ji j* I .ili A_>iji jUI jl jU^j ^gl^JbL* 


iJUlb JiXlXJl. Oij b *a j-i .Ali C-S j».Ai Oi j b C-4^ ji b 

jl ^-J Ij ijA; l—toj (_^l I \*j V»J . Atlja. J i j.iljjj I 

^'-UT^a Ij j-jb J ^1 JjJ 4a. . ^b U 

j»l Ol_;} ^ <4 ILj rS U C.~*J ^I L-i 





»i 4 i (Sj Jji / tof 


ijj-L* y*} {AllJilA jjll Aa.4> ji AS" AlS^j £}jtAj 

*5J JUji CJ_fcj ijjlj^j lj ^li _$ LUj^^* lj (jl AX*0 _J 

C5j&p ^ jl ji .&7*J 3 Ajjli O j^4 1$ b lj *-Jji 

<jjb iSj£i>j> 3 i**Tjl t/j j-> *-$’’ 

jjl Af^jjJ aT^j^T^ lj fbwU jl i^d ^ I 

v ^i\ i sS^tOje Ij (J**J' l>r £* j J-^c) U^J lj p~*? j*j* £\ -‘<^-*1 

t£l a) l^jI ^ ji■! ji Ul (Ai*. U.i’ji ^^aSsj L j-.-- .j .jr"fy* i3>^I 

yL-iji b A*._j^y» ^-jj jjAAj AS"oLs Ij X!fy# yJj aS" 

, Ji jli aL*?U _»&a£j Ij J A£«uJ 

A_ji- JU-Aj Ij J\_ J ?'I A*,yi Aji^j AS"C~*l fjV 

a;_jA- ^jL*. <iL j*c (^>) j*i>-i cSj* a;^ 

A j? B J**<-*-ilj B j£p ^ jl u ~l> i$3jj ^jl $ I (--») ‘ja/As.I^ j= *Ij 
.A jb J»Lj jl B ji A J^ly^* k ASj^a. 
<jL- jl^ ^*1 **y K s* < °' ,> ^J* aL-jaj y* 1 i*«b. 

.-jJOjjL) lj <fb»Aj l^Jj* It £j| 

>i vA» >\ w*»\ 0)Vt A» ♦Y'-V 
jf «j fhA**l »J-i «a^j j(S^ a_j Oj^y aL-^.j a> a_S* ^1 a_S" ^4.1 jIxa l 

p. -l ..ti-fc Lit «ib« L_J Ij ‘Ul A^ {(oilo jl-LLg® jl ,uwJ ^1»AAiS" | >il!' 

1_«1 JAjjLj tJu^*j'A} aS” j^j^jAjJ ^Ll A> Ij Ul <*jly>(^ J 

.C~.l jl y* »AUJUy C~i~j j/a^Aj a 5 «jlAi<» iiji 

C~y»U. liL jl «[•_,*>■» jl lj <♦-»«* LL ji «4iLjU£j)) jl jA^^I Ij 

JjAJJj Q\ Li |*J jli j^"jj- ^ j-»-jJsAJ b J* aS” w-I j^L.! 

Lisv?U- jjjl l—J -jlj 3j j l -^^J Af^ol^l* 

^i^yu'A. a r <jyyb ^u» j^.1 a? - (\ \.r) '-w jj^jj 

a*jUj Ij t5L^* v w>- aS AiS"^ o-jIja ^-^jjAj Ij L.<u^«-I ■-JJ j*-* Ojjj& 

oT jjj Jj|_,j ^ wrb *5" ib jbil < *jilj ji <( *s^ 

^ i Jj.lj jlytAJ IjoTj (A^b ^jlxj u *—>• |»j» ^1 ^ .‘A—1 

(*#*i>*^* Ij r^y 1 



^e>e>/e.f'j> .cJ "f *j ji 


{jr*? 6^ 3 I ^y»<^4> (Si) U*A*.lj «l5o~o ji fj-*? ^U.) OiJj 

,ijli C.*»l iXi AX».k« jl l 

y~ou» ^l£j j bi jj »wj| t_--*SC»^ru.—J iik |»^*- ,jjl y,J^i Ij t£kAib«l |» jf"jlS 
6 I i '— '— l T»ii'c~i\ AlJJ - »UO..J j3 .»_>—»■ ^mL»I .^>.13 . O—l Ajjj^i^j 

oT ^UjjI A-6"o—I (_$l^.^loAs J »-Ui Aji.L» ijfi'J'i jl AjS' O—I iSlAijj »■ 

.o-l 61 _^k* Ij jjI^} W_^sj 

0-6” tik J < 0>...l jji kij f oo»b a*.^j Ij 

A^ai o"\ r?. C-~*\ j>\j» v^iV* aV»» -ib ‘—^'p" ©jlkf «f •f 

■6' \$a— >1 sS*b 

tttV ikil 6 I O-^ j>> «jlA»l <-Lib 6 I i£-k-> v 3 i£->U Akaj iiL 
V 3 J: ttl f I —I fl-i wS\®. ijUJI -**1j t5'^ . 0 —I 

kg-m/s b^iwlj eUoAOjA iJl£ j* ijlAJl A».lj ->0,L-J aJUj} JZ* 

j*A 6**^ *‘-'*“ 1 ^ (*£jl ^ji ‘—‘ V ^ <—.?"_>»• ijl*k I A_S^ 0-£b A*._ji 0—1 j»jV 

ol jl_*.#A) t? ^ItAiJ \-*j} t .0—1 t> 0^a»_)J mi) 04> J *0—1 O&a* J- 1 * ^ (** * J & 
oljl^A) y^S ejl-l>l i^lwAAeJ^ <AoiL Vy j i_~JOY 3 OX 

3j^3 *kii Jo. f\ <&_)» Aj ,0-1 /W Y 3 mi), v-^y ■*■) l~*J3»«-« 

aji?*iju tfi^rsjijtii Jiiji_>> jb jt _~>yji ^UAki; jro.r^=- ijijiii A^b 

yiij* tJjl « (^UAkij jl <^lAA J±>t-» Jlx>l l—J tj y> I .CiMkI 

,«0—f As 15 lA». i5iL* (5U>Akij »j|Ajf •Uj’jS jb J) U j) I j> oY^>. IjlAsI 

)5 kVii VfB ^AsU (s!oS^ oJb* ,jJyoAk. ji 

iMJ^abU L 0—1 j> IyS j*—^ O-^ j^- ejl-Asl »'0$ ^ \^j\yA 

.6* t£AAiji p-~>- 

a5v1o fo-—yJlaX;! 0-S"_jfc *iij I 4 -J *{*■“•?■ (AA-JI 

cSly—J wSjtw Cl.. 6 ClJ La. yjl .0—1 ^)l J3^ OS"^v» l> 

JUji Ijjo o— S jl .AjT^ j^As 0 il_JJJ c-f J>- 

cSJ t5->b Akiidj 6'^j Ij ?+»*:£I ftijif,^ 



•AtJSU / lop 


jio! l>. U o-l _,jIjj ol j* SjUl fA.il> Ai.il Ai _)-> .yljjA 

. j't ^Hli-I oSj»- gxS 

y c'lfti jij t)\» » \> \}yy* -b'T 

jSj t i»V»^SVi •*£*«»* )5 CjLIjI&a wSj»^ \i 03^-* OiW *» y» — \ 

.iiS jjjiS 0 =->\i- ««*»• O' wi^** *& S 

5 w—tV vi}\> ^^->\s>. vS>ji» V—.» w—\i£» Aa.\j >i 1 )\Aj\ jkiil 

\ oiJ- S )\3 w^*» o\ )i 5j? *- 5 > V _5 v »^ t *“» jy-* 

V_i fSlVi ijaO C**. 3 ^£5 V~a v 5 W»i' s y*^ vjS U&j—* _t 

.AijS^-iS.;, iA\*. O-^ ^ 3 ^jV-H* 3 *> jfc s^VUc. 

Olj^l*^ jl _.ju AO. j ( aLJ iT* O j_J-L« _jXii—} fj <Jjl O 3 J l—3 33 
Ij l^I t a£" A^j £0—i«" 0_y_yy L»l AjleA^j jvrr^*“ tj I Ja»*J ji *& i^ A&3A 

ijlj t£X%.A \fAV J -5 V^J 5 y*“J 

.0—1 Al —ji jl~J *CU*j Jjj| jJ (jy*^ (*£** 

,jb Ajiji oijj' L5 *j <j&a jji! t sly 

O—Vv V s ^l t » 3 “ ■iioj.'Oi ^is. *S OiJi V> \ V^U\ 

^3 %AJ*VL* Vi 4_s Aiji^ ^VjkAaOS *.» jtO*. *SVjs«\ Vi W» <^0* ^i))\i XiV* 3 

.Ail—Jl O—li AlSii^Ji 

Ol^*i Ui ixS^ wjlj ^\)jb'k Ij A;JI 

a l#UwI iAftlO-* 3 jp^L*Ji 

Ol 3 «J -AjU Ij lk#jU ^«3 el* <A 1 — Ij w-*jA i 

J Oj—S” (jlw^J (liajL— . ij> Am .j oA»i «A*Ui.^ (^UiA^Aj L l j’~-'" 3 iji A—.W* 

j UU . A>IaA^ c_.l_». ^aJUUT J'^"_j_J <Jl— Ala- 3 A>l»A~t wLj. 1^-jI AliL# 

Oil J L-i **■& (j—<5^^i 

. 0-1 y-l-i ui* W Jl£ 

oA— OVo 03^3^ Oj ^ 3 1^ ^,jl jA 


Nautical Almanac — Y 


Principia —) 




I j> •* j>- S«?!•*» I tjji* 


0_j-Apl*. C)_y L_» L-j *1 iW. *)\> ji sijSjij p^lVS lj pi ,ij-w^-« A»l**l w«! 

jU_,jj j 

- >yf»\.y\.— d. Vi < J>J jji \> VI ’^*A» j!* 

•i)\i 'L»m* 4S <i*£i Ji aWVs ))iS*J. \» 3 wm»V umVm *iai» 3i 

r aL^U aj 3 m x 3 j»ai Ak*iji pL* F Apb* <£3j^ i_yi 

•i^w^y* ail- jiJ Akilj aL—jAj xS^9 ji’l 

F _ G m,m x 

r 1 

(j \^*->..3~ji p AS” g[ al^Z—i ji , Aj-jVa. C^\i Ai w~1 <j£ jL&« <C o 1 ji aS" 
iSjS «j' - 1 — ;I y~* r 3 ( »jS 4_— +*jr-i nt\ 3 m s 'j ^.T 

.-^T^-. P~-iAi f /fY« X \o _ " ji'jJ 0 3j»*“ JP^Aj G 

<-V^uS” ( JL r i>u U-..4l**.« [ J p_jj U jj| b C-«l «A.*i (_J.*£ Aj [_£jb.,—o -jbj I 

P~**l cSiA*L« ol~—br* eJi&LLa L pljj-Jzi ij_j-*jjl ji <pl <J-Ji t*l 

. l_—I «i_JJ P I ji ^ 

Al£«P I^J^P a£ £»ri (^la.eA*>Li-^ jl ^v»-jo aTc^-I *_—Slj»- j-i A-$I> yjUi A»-_yJ 
jlj ^ ,. T .,-jm a 5”b - 1 'A.*.^’ < Ajil». p^ili’ aL_j>- jl j (OjZjgi <£ bj^_)»la b 

<j?-AP—>. liLi&Co ^j| j! ,J—>.L£ pLi <-*<£ it fl i w gt o£ ji aL*._»A-j 

oUj .C—lli Ojlii' ^y^ij-3 I Ij ^y-e\ ji aT jA> 

jl ji j_jJsA) iw» ji C^jfc ^bj 

j_3> l> A.-jIaj J ibj j U ««. > (^it* Akxj (£J^i ! ji AS" ijli Ojt«j _jj 

jjA) jj l^o I b «^« jj J j ji aS 

1 j jl Oj£ I aT_jj kll^l^si olSvi-i j iJi4™i <iio(£*ji 

,c— I c—ji fib (*^1 

L^dLa- jl t£jL«.J ji j<J b ApU ojbji OjAJs* O^^ ^,*«.*Al 

.C~.' JjJ JjU 

j_SlAJil* w^*.Ai J i j IJ p,~.a. *ijb aT ^ j jJ AS"ci-*iliA^_»j’ii*.l j»jV 

**b jl 3 f**b jjbij j Li-1 tSjbj} Ui-^5"<oj_J (*«-* <i)} Li-I (j^j 

* AlS” ji I j\ij b Ai 

•w~i r x i o A m/s ji 1 j* '>b-ji j.y tsai; _ ^ 





J3f -V-T 

f*-*^ Jjs> *£ Aajf ^ jj .‘^**1 Jjj l^lji tfij** ‘ J* Ojj ' 1 * 0-' 

UT*-i <*^'^ 1 _jA£.> t_£-bj U i JJ& Jl I Ajf J-iLj y£ *^*1 jl y\ illij *A*j^o 

,-^b •*..-> b I iyi. {£".+*+ _ji u^i-1 l» 

|*_j^i-« yJI ,X£ oW aLJIS aL.. JA; w<**! p.L*.« «jjj“»l *r ^—1 ^yjl 

tjj u jl i3j^ isl^j «os i_j 7 ; >jV ijj j j jfc,T 

.pt£jr* (jUjtj *.U yj^t> jl -I*.; JL Lj_,ii’ :*j 

y*l^& |*5*S'rJ 4 /* jJwi J^I^U Y. V -bb J- 1 *^"y J Jy*»-ys" b Jl--* Aj 

t—*^"_;»■ <A^o 1 _j ^sJa»v^ y»»- I , (_j_yJ **• ^JOy*j A*bl y-^iL* a^i*,j j^j Ai 

^L^L«L&^j j-bi .uS^ijl^y* ,•As**oly* j*"’-* a _j*-*^4 J 

O-^ — 1 -bS" f*—Jji 4*1 f y »j» y> 4 #*yj 6 yj is^r** l— * y$4?> *A-,*L <ijb jLmj 

(^■Uj ^L_ _$ j^sm^j a^c — I K J>&i~s>\ tS'-AjjJ jl y^*j ‘-r*c** A ! ‘~^~J 3 ' 

*»■*»• 1 Jl—y~t4* A_i y •«l&A A^vjaA yj) ,i^yCi^o .i jly*-»- 4 y~i4# 

iS UiJjJ yj jl iJjl J *U«.J> A^TyiJJ~5 *Sy3_J jb J J -*._? 

y-^jL* y^.’. « oti l—i uIm . 0—1 _J-=- vJjIjA; y--i L* aAAtoJ C^SJ> $•* cS 3 < *bi U 

a ^j'j ( S)j& .ib Jas i» f*ijlj ^Jjsi jssfil 4 »al_j»sJ.>4o jlyi jo*? - 

♦ A<lil wil_ji^O Ci»*y 4 « L yM^b < JuS 4 yS^j^Jw | ^ U J jJ _• »l jJ W*Wj^ 

L wS”y*- wJUj^ y««ib y^ljJil^u l^fc jS JjS"ilXaS U Aj ya yjl 

i aJb wLu£ j*~ 4 -b bj aS yj I*. y^*J < j I y^-l— ui‘_j~i I—** jl 

.cJ /SUT 

Alj \j£ i L Jb-Aj y^l t^3 J l ( ^«4y^AA3 

J^slj 4 ”b 4 J;»i4 «-*yI»Aj J pjli - j^jlaAi A'i jj^ y-*i f-Liij •*^4 -i_) IJ 

.^*i4 *^ib J>I*j jjl j ,».«..>■ jf j*!*) ychaujs a 5 ” 

ol /■-*» j>^I (*«* L>~l Qji l-> j 1 yy9 b- C-J Iw*. ^.51 J J i Jjl j^i U> 


^j> f3± 0?® -AT 

.-bS"y-» j-ilj ilbel^i y-Lvl aJjiI*^ fSjijs^ J 3j^ i_iiy«jA> Ij U ^ j3 (jji U> 

.-uaj a j^ji y}bb tn j}lj} ^j^ji F ^.ij* -^J*S* 
Ciji l» Or^^J °J -1 



1 o<(, j Z.r icf J> ijtjS I 


F = * X ij'* 1 J*X 

.C-.1 -iU * ^ 

.'. F = kX (mit ja& 

< C-: t j c-**l m •J 3 

— A;m X (t> jsss*? o'>-») 

= kma 

;, F = 

^l<;a f Jj-i -^-1 j j} 1 ^ k -*._s j^y^l <SJJ-* 'j Jjb» -^'j '^» l F<H 

Aw* (r-^ ^ 1 F = \ ' tf — \ J m — \ *-f 


■l*-\5 ^\ ; i ^>Vii ii\5 A*>-\3 »jsw j} w-\ C*>W- >£> ia.\3 

F = ma 

►Lil —> F — ° «$ _■* <JLi d)t~2 w : jl j- i *5 J-jr-W 


l*j^ c>w_p j JpOua (c^ l 5 jb y, ibu^tiL F — ma ,\*1 j' 

r.r* 1 ^) i5j^h aS" oU.Aji a <-^ oW ^ 

* 1 —.^J..;,.-} 1j 

F = ma 


* j_~i <a3UJli'j y^Uw ijuj j 1*-**. b J » fj) <(■_,«»• -*>.1J *5"^-*.3 • ^ •Y* 

,c—' dyn oT oj'^ii ' 6 ^ 

(w**! (jUj J>-lj <A->U' »j»^o» _j]a -l».1 • 4 *£" SI 

(^jbftXi.1 ,0*«! \ O ^ ji cij J~', w 5'® e ^:- 4 ^ 

.o.~i N 


newton _r 


dyne _1 



--UK* jjtJiji f \\o 


-ii.3 4i AS w-*\ ^.5^ (N V—») 

•**\s* \ m/s x 


■F* (^J : W) = m (kg) a (mj s’') 


oU; l~»- “'-k* l$i I jLbs.* 1^,jj j^,j ^c,V—&is »-'5 jl 03*3?) _j ijji 

.ijl-b AjjU»Aj Ji } Jjij JiAj Ji JjjL* J <ui-**l 


j'aLo jTj fc—I (kgf) </* ♦> o *f 

.*^ (_j-» *—A_»►» (• ^ jL^viL J^s* oT b A ' l -'“ l ^Uja* 

«ui«*»l ^JufcjUjw i$ljb ,jr*j A$vb fO~. S J w.}U A>.!j 

J.Aj j.;; 5"j A; OuU g Aj a_? lx*i b > Lm*I aT^ Ia^uJ b 

<jT _jU*-» .ijb OjliU £ s .ej (^L-tla. ji .(V Y 

. <; /A m/s T 

tJjJjs* g k ^UU £ m / s<( j»lj* (“/' 


Wcgf^V*^ 


,1 _;ibj Lj f jfJ^ijZ — — 


cb b ' 


Jaw A>. p *fo»l ob uUj *}J»B y) ^o/oj'uil jjl jl J-> .\\.Y 

i>^U. g oL^Svj L < <«bjb Ai 

jl l <-Uib J^- *4* j-i w x .> t£^jj W x 3 W\ J’l ^ 

Ifrfjb F = ma 


W^—m^g 

Wf~m r g 3 

W K _m s _ 

JV r 

u u^l^* i j9c a j»b-a.i tsW'ji { j*>, 

)} 4 -.iVaj. V> *-^ <^S ^^5* ') \* ^y>.\ 

jS ! , (-V:™; lj r.f) W>\L» \> V' vS5i\j—» aL _3 A_> 



\\\ / ~f <£tai jj twT j>- cjUl < ,? 
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ia« 

.-^ o»>u ^Wll^ y /^ km Cr*^^ J 1 ur$ 

tfl-AAJlj jA Y6 (j 5 «' •«■ ? ■ «-U.UC* —\ \ 

oS^ J*1 A^joTojI* .0-1 Tju* gj^L. A M Jf\6 «fM j* 

.-V^£==»“ 'j C-tb* .^“' O-tU'^J.Jjjj JUxt jl <^U 


uT J «ljA; (jJl^ J1 <£l*ilj1 y~- *—i ^jl^— £j-k—„rt — \ Y 


<!>.£js» 4 —»v* b ^^Jj li«y o-«jIa* .j-j^ ya km/h *e j'cr* 

♦■*^1 cps* 7 ^'j 1 rvt r/^* j* <^U 

•^^ur* u 7 ^ i^ 4 ***-^ *n»tf f oj^aj \ Mg jjj l 

.^> Jsa*Z OA» ^il ^A jv-A I J ^»L~» J ALrf»U i£X. i* 

OS'_;■> Vu o*-Aj >. J Ajb jlj* ,y»l <^js-*jj > ® kg 1*JY“^ 

m/s T >-• (^) ‘^^ j*" & m f s js* (^') 

,^~S”jjss^S’ 1J j^*« wJ U-_^> ji .Aif cS j>- 

U 1 aS'^*^4a» .0—1 *aLojI L. I V® kg ^^■^■■ > ”\d 

iX'S ^ cS ja. ^^'•‘A (>-j) <Vb«_i^Aj «¥ m/S^ O^-lj^i t_iUci 

^j~*j Ij JL.T i_i^ 

N b <C Ojlj ^ e ^~ ^Al^j 0 0 g <5^** JJ oTjA *S ^jjl J» a-*T — \ 9" 

Ij *jS <—lU-i .o—l °y^ N * J *^" J fJ"*? J { 

.Af^Oss* 7 



s* i ur 


iSj j 1 j> •&> aL«jaj j^juT dj ji \rN oT jjj -1 y 

ji j^j«JU.T iwjL_i ,w— I #«u! w-»JAj ^ Y ISj ji^ji <jl Ojj J C***»-^i jji 

'Jc-**! jAa*. ijijf* 

Jj5^« .OiT^ Ai jl \po Mg ;*^Aj -1A 

y*l&» Ui' j c>«.i jlLi' jjj —L <L^ujUU jl a^aT iAsS”^ Ajlj 

jiki aS^iC* g ca*^ .A*^ f o km/h Aj jU“ aT *>*J 

»/Yim/s T >bi tfsj&'j* s-r- >J* J '£,j+j*j> 

U8y* a km o-o*-j jl ^ £.***-• jlkf -»*h 
l _j *5*^Lm^j .<—“*1 *a»£ «a_j*s$ c-S"1—j *S"^Sbj oa^ ( \) 

,lj j— ojw» ^ (y) .w*I «a£ v^~ 

^!■*-»■ . ^1 jUal jj j -b Axf^ Ajl j jlk» d.5 J>>'>4 A-S'yj jjJ -1 <\ 

jl *5"jlki ^jjl 1 _j XiS c)jl> ^jAa *»■ A-xS"(j-—*^" .C*»l jllaS.Ojj —L. j*j~> 

_1_ j f/A km ^ 3' -> •-“•* «b** o^« 4^JL» 

f r« 

j_^5 A^AAXsI^a jK*Ai ^»l£x* Ia^a^j .Al1 ji cJ l».Aa a jL Ji 5 Jj^a ^ll> 

t>>^ (♦* jU*» 

^Ijt/s"* ^ J_J*jLl .AjiAIXilAS jK'lSji* »Y o 

1_5 aT. c~.l \ o kg f*~t ^ -Jj’y #' 

uUo Ykg b j*jr ?3b : Oi’ 'u^J^ j*Ui A 

b 4-1^ -? Cf“*b (*^“ 

a^l a; jb y cm 3 v cm vsv** ^Tj a^ja 31 <Sj^ -r \ 

C--«?b1 i.Am. 1 «A*i <_jIj^ 5 jjl>A) a^^IaJjL?",A jbjIjS jjl»A5 ^ <—•—*! «J-i 

*-^iJyT.ij^t cm 4^“ j fj* 

~ JX* j* lTt <C ~** vl-Aj* jt* a* j/ 15 ' 4 

vj? J u*T a^-jA} a_T Ij w^jix* j/ o*bp 1 cm <vjtt 

.-^(>s* 3 

VJt AJaiji ^ ^fio m/s t^AxJ L-; *S* \oe [j^*i <S^jj^ -Y Y 

1-5 «o jif obft _j a^l f cm c~«i^aj ^i« cAu f l j>« a cm 

J >^S J* Jjb-* Ji ol w^jU^ J C-**! C«ilj A^«c>si ^lA; (_ 5 Xj jU* 



ir* / «jjs? 


j&i ijjt jl jjAtf A>. L_J A^Ajjiji »A~.! jL.£j ji tjJja. A*i*> Li-O^ l> 

®A-£ Afcl j»- £jl»» 

c~.i *a «2 yi’_j u >j~ A*k* 0 ubAj v m/s b r° g (vf** _vr 

u_jv jl A_5" lj ^UjLia ( L^**1 «-*-i A.:Ij —3 

.Aw*^3*7 fAib C^ljA^v} A& I 


4X->f3 <£$U ^tfcAkui C~?j> . W*? 

I^Sja. jl <_f1o.iL, |_f l^J 1—3- <jji^l ,p£.ij} Joj ji lj i J* 1 * fj*- >zSJ —»• ,ji-> Ai) ji 

ji . ( p J&j jA Ia-Ui <C™; j^jA^jAi Ai A_S" lj Aj^_JA 

1 j F — mo. A_JiUa <Aja ^,.&lji. a_T j_j!»oU*> <1^.-*^ jl lii-ip 

.f*OV* &**. 

lj**i*i L~s» ji Aif^a o A} lj j" jS* ji •‘S lJ> — ■• j I i AiL 

jf 1 , AS^^O <Jl*.tl 1^0 j*. i ji <£l£-jljA (J> l ^*<«- ■•- ^ 1— • <jjjb~a t^bjjgi ^0 J <C x «l 

<jI*,$Cj j—! j-»j i j-r <^A^ji> <jijS^Jjli Ol Oj J I y-*i^ AwL ill*., 

Ajb i j~Jii (jol J *^y*_>s!-Ai' Altai Ao Akxi <A^l: ^ j^1 bl .CX»I 

,A^^a JK Ai' ji> <jjL jjjiS l> al _,** ,^Li.r fiALj ^5v>t^ 7tl J?\ . *j J jb A*lj jjjAj 
-lltjijV ! OjAj a jtJi *^<<7jj*3jA -Lii fA-ib AXAaJ* j ji jl 

(_joUji ^ Ojj^jjjl j-A-ji ,Ci*-1 Oji^i ji £> <A-ib >iU, 3 

l_'L-».ji *j*J* b aT ijli ^»=i (JJ b». »jiji jl Af 

.c-lu-UT 

J^i jl 3 yzj )*£* J* [_]>s» Obi jjlaAaAj 

_•** ji cJLi jVia.ji ,i_i»-1 »i^Jir^ UJAj Ij e y_J 

. i^jj A4<l ji. ^jlo 

fj^ A i jj wi;l» libAl .ijAf^ ^>1? ij> j* jb~ j' 1 £} '\ 

Ji~iSj al J*. A:ol_o . nj\ (*^flA.'3_»_-\>i iJ_;bA> J w v 

.•^U^ 'j t} 

A-^ ^ ^j~s ^ T ^ jl fCA-l *i* J J* 1 \j"~* * u)^ 

J i/ A&l ji jSol} »Jji»Aj rn^ (ji* Ji jl p Jj■ tfl^ 





«4k>K* / Iff 


Aj Jtly ulw <Cm*I (*5ow gZ 0_j» _> \zSJ». Vu <_>_>!>*; 

S-*^-“ ^ ^ |*5*^" U*J .C**»l Ojl*Aj fJJ\ ^ ^ 

•*^ 1 j a m/s x 



•^ji .c—Vl T J 6si^ m s g (^ _>*' m s y. ^ 

,c^-l m s g—T i>i4 «-M >*2 &I 

F=ma lj 

r’-J* 

m \S T~m^a (\) 

I T~m>tg *j f j ^ irtr y ^y. 

• ■ T — m,y = m,a (x) 

<y~T ja i^-^',*f *; (x) j( x)^U aJ-jI** oy £i 

•j&jSij U IgjT £*»■ 

(»!, —m,)g=(rn 1 +«i,)a 


m x — mr 
a = ——— 
W\H-Wx 


g 


T ~m,(g —a) 


;(\) ibl~ jl 


--«( 


w, — wi Y 

+W Y 


■)* 


_ V>»,w, 

«I, +m r 



If* / cS ^Ui jj 15 tiS'j>- 1 tjjj 


b w~l j>ljt •?}# Jjlj R j'i> 

R ^,T^I^p- g 

m K +m, 

*£^*5om j ‘Jjli £j 3 Sjh j1_>* ij}^ m V ?J*** *YJ^ 

iljT*»jj .*£•*■' w^ f \j* t5^*AAjb"j^ 

.JuJ*£Jijju' Ij ^ _j c£J*- y-i IjJ ulj,Jjl 

£ .->^ Aa.1 ji- ^ ^ y /w r *j* J W\ *j*- : 

j—* fUix**a nty J tn^ c£l£}b£ ^l«-!il ( JjLJ»_ w i- <£*£?«* 

oji_>s> b £} \r~^ a y ^y m/s x ^\j+ 

T j <>ji-j iJ>-4 m s g <>j0 W\ y. >rii$ cr* r jj'ji 

£.:>UiJ Lj ,c—I m v g —T m s y. ^j'j ,c~*Vu *»*J**i 

;,F = ma *bU* jl 

m s g—T = m^a (\) 

T 

>«» 
n»i? 

y-x jci 

da' • J ^b3^ ^' *^\>** -i 1 '-^' j* J»js i£*j* <<^~*' ,y» J js* iSjj Oj* 

-(R = mig) tr^ * R *S3jj b> ij* 

,bi-*l i ££$'i$jjt* < T m^ j> ^>1 

u^ib ^Iji. 

T = m>.a (x) 

<(\)j(s)Oi/-» jl 



m y g-(m t +m,)a 



.HJK. jjLiiji/ tu 


a = ~-^g 

:(^) *Mj j* erf* 

r - gvgi g 

m % +m r 

r*ji *-foJ r iSijjj* ^j>. ij'j ♦/j i '^ oJu ^ ^ 

*ZtSjJ^*i ‘0—1 P l J ji^ji JjS* ui 1 .-^3^ 

/. P=YT'+T' =T/r 

- \frmw s 

m^+mi 

jlj-i a <J»t 4 fjf nt\ fj**i 

p j*4} *j a^£a5*jj 1»ji Ji jLO jl j£^&& tA j 01 — *i— j*j 3 ijli 

ffl-, *J )3 i 0—1 jlX-O ^k-v.s'ilbjj .0—1 *-^2 -AS*** j*^ •^m\ 

• *^s«^y2S*J IJ £■> 'j O^" J*" 1 0—1 oljjjl (**1* 



A-f jCi 


. 0—1 (jL-iCi (jl i}jb |»Uj ji £*i < 0—1 i'l 3 !♦&*:.* ^5 (J J>- • <^> 

v^ .*^^1 ^tJ - 5 •{*r^ L r* 'J*j T j>.\ji oj*jj <-r~~*ji b oT 

*}b fft\ ^b-*j^ & *-! m/s x 1j 

CsJ-j ‘-’J* ^ »1\ .O—Vb <J_^»Aj j jJU fj jsjb r «-j^A? 3 (Jl* m s g 

”*\g—T-m x a (s) 

j*k*, m^gsin a <joT ^ y\ ^k-. ol jb*** nt^ y. 

1j -UJ 3 kS o—I ‘b-AjjJ ^1 xdji .0-1 ^k*. t5^U T J 

,o—t T—m^g st« a ji^ji cmU 1 ^ ^ ■JA 4 * 



ji •» usf ^ l ji jj » tjjtl 


.*. T —/M,^sina = WT« (t) 

O^u* (J.a<z£j». -ij-.fr Allj!?^ m Y jj?- 

~m,g cosa= o 

:(■>) •>(')£-?•>' 

g(/H\— wix sin a) = (7n^*-J“Wx)a 
„ W. —7H* ^'n a 

*• «=--- f - g 

nti-j-nty 

fn s > w Y si«a: u i*j * a^> o AjL aaT ^b «JjbAj aSajI t$! j> 

.jjjT c~.aa> (\) Ak>i_) jl l_j r oiy^ a ^s'jK* Crf* >* 


aT^jI^J fjtji \j AjLj <Juib Vb jJU-*AijL* iS ^£AJifr (Jal—♦ji 

^Js*- G(\) -UiL* Ij a)A—» yb Ajb a 5CI; < Ai-OlA^O—I *A*T Ai—AA j 

.ibjlj? Ij d»y.y tsUAAf. (^Laj jU-TjL*jl j Ajf 

jTI Ajb^* ff Aijfj bi *S"(S} lA~.«i ^.k~ jj^b*} (£|a1*Ju •’pjl*® 

,A s l5*^*«j_J Ij tzS j». {.Lib ij^k-*>l Jl 



vr j£* 


Ji/J cW [*^ J«jJ'j45vfr R 3 A^b c$aU ikfrj fj»- f?J U*j» t 

.c—l iJ^kvsl c5j 

ji^ji AjLj ^k*. *Ajljj Jj»-J ^j£ j*. J j»-fr jlA^.1 jA jj*. 

.AOb (_J.il.* AkiJ Ujj ^k«jJ Aj«-fr aJlIj-4, 

,'. i?=m£cosa 

L c—.1 _>i! ^ iJ _^>aj <A> jO^* a jl j aJ jlfjj aS",jUj Ai>1 j 

mg sin a—p.R 
~ mg sin a —ft mg cos a 



&* ji / 


j , l«yC* fr » jj-_- 

l» ■ "--' jjl0_»1»A» yki 

we sin a — fimg cos a ,. „ A 

—£-i_—£-= g(stna—/i cos a) 

m 

. w-l tg a > /x 4 «n « > /t cos tt J 

jaI y*i j^jL iJjLij ^ U-i ta <^ fi sin a <^ /a cos a jfl 

jA .X&cSj*. Jj^*Vb cJ v J»A) J C~£(i 

jljJU wJl_a> ,jil ji A_!Tc—ili A>- j.i .Ajls ,-XjL*.^* Jtiu*_;} C-S" 

^I&a j\ jzS jUU jS (J-il mg sin a ji^ji 

w ^j ! JIj»aj 

ijlj *)ji wLj’_J ^ 2 - y\ 

jl jlJJL» } c—l jpjU, ci^i»Aj 
mg sin a-j-fimg cos a 

. U>-u I dAj yP« 9 * 

(JjjUa-* t53j J W N *i (jS^k *d,J&> 

a_ 5*jL-^ ^ |jjI , J.) Uj-i; a^—j _ 7 &»\£jaj j ^—> 

■Aijl^j , Ji-SU jliljl ^SxujJ j* ^\ .. .j-i 





<^Laaj jlj *T ^sU *J_,TjIj» ^p.jL^^o w Y J w^ *5"[**^"^ u^j* • 

^<->J»Ai W\ «*^/3 J 0£ i—**?>*! (J*' ^ 

,C~~1 ^ J J 

J w x w N ^ cos a <^*3 11 ■** jj 

. w t i^'j> m x g cos )5 



If \ l cS j* ,et$J jJ l» ,iSj>- ijfjjf ij ja J 


,-VS O^isA; ^ C-S" jx- ,^A» sJ^AJ M\ U>» 

1} C~J j>\jl ijij iYl\ ji Oj^A} aX 

w^«m a— T—fining cos a 

U LA-1 AjIj W y ^ VI *Jji»A} aS^jU^.J J 

T — m T g sin $ — jj.m r g cos J3 

« Jwj U 6 L5s-** ^ <_ j q \ j i j 

»* x £*i»a — 7 1 —jum^g cosa=m^a (\) 

T — m^gsinj 3 — jW/Myg cos /?=tti^a (x) 

:(x) -»(x) ^ji 

a(m^ -j-m-t) = gim^ sin a—nt x sin ft —fim^ cosa-~iJim-< cos ft) 

.JjI^ w.u,^Aj CL tjljl aS* 

.JjT^ o~aaj T (•*_>* j£** (x) k (x) ^IftAkilj jl b a jTl 

jl aJ'^ jU aL^jAj t“ kg A} iSjfii* J Vo kg f^A) ^Xj Ai jj .JA 
^jU; .u Q i l liu .AA ' . ' .«.ft ^J^aX»jXjAXj A> C~-l AX*1A^jL^ 

jU**^ ^k*. <$jjAjjj .c—1 v m j a m *ii cJjk aTc~-I 

£> m £» I*" 1 *' A ? *>’ J y ^-j- 5 a* ji i 

j^S VT a>_) j aXj I jl(_^ . Ajjjl Lm^aj !j l*A>Jj t-jU-i ,i^~<l 

*1A £Ju» «jl}jA U’ Ag^^-Wsl^i. (J jb OA* Ax A^Xaj^jL. j> £~«jA) 



VV-T JC* 


.J-iU IaaJJj wbui q _> jtZ T aT \jfji « 

■**> i (^* Ajb Cxik j\S Y AJj Jj{ aT^Ujj*? axjI^j 


(r^-r)N 



iUK# \rt 


iS^k <-»A*> \ ° **hj>. *ilji 

T-\°X±g = (T-\g)N 
& 

♦jl Ji^jLc /_ 

r%—T=ra 

T — rg— \ oa 3 

U^Tf 4 ** j 1 

\ra = g 

a=-*L 

\r 

r=r^+i»o=rg+^g'=^? crt 

ojSL, Jl».jl Ij \ jn v^iL*-* i&4ijj Or*j^ A1 jj 

jjs-*3 O-*^J pUo* IJj (£-Uj .i^S g/ \ f wjl^i L-J 

m/s 

,w, x l x(= WM 

\r 

v= \ /Yr m/s 

OL«j1 £> 0-*-«J j'^ J^Y **j.J 

g/A 4 «^*“t \ f yt m/s 0U.& j&i* Aijj 

ikii Aj aS' fxk** J ■>3' txi J sjJij* % 
• **!!_£* •“ J 7%> ^l^vi&Qjl Jjajlj pA.jl> iS 01*-*«l<_)jl-» A-^.J I_j^* 

oj j jl < a!jj oS"AbU* 

x = — --aP-\-vJ 
1 

(*jV o^-*j i/i .«-“•■ i j*-* s.iji tn** x c ^ 4 * cr 5 

*k >\) 31 

ors—lx^+'/W 

T A 



trr /-z-fj* sUpj* *;*•»> 1 o-i 




f= Azl! 

oySA 

= \ /ya s 

Ci« ^ <jLj oJ»» ^ 


< J'u** 


Aj pS^K* ^ «uk» Ji aL-.^ *j j Jjb jl j* ,^1 t£}~* <SJJ M kg fj*- ‘Y(J^ 

o^jT^~* •JXj* ji '{w* ^> «) c ^* 1 m' j m 

}l lj J olXw ,A^«A 



,R 

M T * 

^_ 

r —■ k\M. ■ - (~i 

'V////////////A 

rnmm/A 

‘ T \ 

lb 

U 


mg m'g 

\r-r jfi* 

(_<» 5> (ji-lT r f J C**»l J-^-* W *i i —5" «*-«4 yi^i"o_5J y j)\ . jjp* 

<xiLj # jflji in/s r ^ «^~**^ v^— ^ J-v^^ m f *j 


/n'g— V = rri a 

‘ m' iS^ji 

(V) 

T — mg—ma 

< m iS^ji 

w 

T' —T = Ma 

< M tf# 

(f) 


U:Aj^l*-4 j}1 


(m f — m)g = {m -f- m 

+M)a 



m’—m 

^ 7j !_'w' £ 
m -\~m~t-M 

JjjT ii*0" L>'_p‘^4 (t) _? (\) {$W*blx* jt sJ^*> ^ IJ y J T r 



dUK* jjtiijA / \Xf 


rpt i ( Y m+M \ 

_ / rm'4-M \ 

r ="<„ + „, +w ) 


t-r oij * 1 

jL£ jl *5”^*^6* j iiL- f \ ° J f t^^j***i Aj JJ J* —\ 

<i ; £jjil£ (^J.) of _/»- v 1 ^ (^\) 0-1 AXdjf^Xjlj 

P-J-V ^j 1 -? »JJji ^KjtSjj i-t) 

ijij jl-ijl *5dL- £> *I s -ja> j-jf^LS' yji t Sh*sr*i *» j-J -P -Y 
.j^S'^ ss *S‘ 4 ji-iS* it*! 41 $%^- .d:;i ujT o-i axaxaT* 

• j*j* ;l~£ jl j di—» il —-.jaj fJ?jb.S ^ j y ?•**■; *> jj ja - T 

I y ^ ft.i t 5 '_) Ua!^J^ olxi .Axll^jjl c>—1 AX —\j 

jL— jl j dL— aL— j <4 f/r« j y<> <s>i* - f 

.OxS” S' I j «» j IfcAj jlT">—ilx— , Axi 1 31 O—1 AldA} ^Xjli' *j*yi 

J^o. J dV £5^ J A>b jl^ <$>. ^iil £lo~ j \ kg (».*•** “ * 

£3 j^jj 4 SU=*I .o—l axoaj ijb jIJi j~t ^4x31 ja aS*^!*j 5^ jLd; j! a5"o- 1 
gii5"j UaJ. o-l Ol _>j>T £j 1 j *Axi ax—j v kg f _>**3 ^y-^Aj 

•jijSj* J £ 

jl j'A'Lj r/!m^ aJ jl Y *!jj ^ ‘A AL^ji - f* 

Aj=* *~! _;3 dA~1 f/Tm^l *S £> .X^cS j»-*l £3 j£ Oul^j «Ja- 
j *j _)Li Y *!ji IS *Ul5”^-» (J^jlo oA.» *». *5" A-xL j-.«*j’ ,o—l 

jj aJaj £J iS t, is J J li' dii' (jji» Cj^4 A*- (--j) 

^o' *W»L-» .dot fUSjl *S" ^jb jljl $ kg ^*3 <S^ jj - Y 

i/fm dij- aL-jAj a! jjji 1 .dot 4/Vm> aJ i? Aljj 

iff r ijjjfi ,o-io-i aJjUS’ .p Afr kg ijjj ifljjll 

A! jj^jl IS JdS’y^ Jjk OOA>. (Pi\) *-U^"5*S fAxf *J _>lx^jl 64^*l! 

VA-jJ x~-» i! A; jL£& *>jj IS JwLb Jjl’ oaj» a». jOj *3 

oT Jjk J If m O' f IaSjI A-S'ijts j\ji (Sj ‘Ao; «.!a-o kg fJT** - A 

jUi jl «> J 0—1 »J-£ AX—j J iljU rz) Aj ^aU *iai> ^jjl .0-1 Y O fft 



ir* / csj> t$,i# ji is tcSj> jjiji i ij 


aS" /Vkg 3 Ai£ifw~.l *S\$l*»*j* 

.•V^O ssJ,i ! J £> l*Aijj v^~“ <w-l 

r kg *•jj 3 c 1 *"^**^ ^ 6 kg ^ ji «Jr» jft - * 

bj (_$-• J^» OX. A». y«**J <A^L jl-UOS ^ a - ji 

3* UW* Jajlj i—J AjlS ^ J_ji» jSi£ OA«A» (^) l j~*jAj t'kg a* ji 

^3— O-i- A* ji 

t/v' ■> r*^* c 5 * v ^kg fjr*-? j ikg *bii-> o 

,JA»|I_5 © j Y^ rn ^JaUAj (.5 js-* 3 AileJO AXUvJ^^j j£jA> \ ^ fft As 

jt. A *J^ j* O^ 1 —j j£~r- ,C-I jrr* *J^T^_J j ps*-—• jj^Aj £-» 

J AJ j^-« l—j «AiS” ^j-* (J^k —>*A* A_>. * A~xS^ ,AiS" ^j-« i>_^** 

?X»j} ^ ijbfAj j^si ^< v > . U Xi5~(J ja Oi< Ai ^o) /A— 

rmoT ^uijl 3 ^ m oT J^]» aS"<£ j^A ,>*** j- 5 v kg a? ~i \ 

3UzJ ji A_S” ^ fl} cJj^Aj J idL*. £j AjL~j4j a!Jj .ijb ji j» O—l 

**j 3 .-.l^-l 1 kg |*j^-Aj t?U> jj A} ji jj*- w-O £ ij£jj> kl 

Ij *l£l~i .C-«l jl^T ^k- Xii O*— ji jlJL-A X <^VUj ji O—ji __»! 
jl ^-J c)I^JjT Aiji a5C;T o^^-* a } J*- l—i' jj JlfcAi 

tfijj a 5:;T jljji L" jii'r Aiji aS'-l.^T« j>s ^i»>u ^j a* 

. i /AA l*w« A»- -X— -J U j U 

ijU.^-* fo° Aji' j ^>1 U a 5* gk~jt 6 kg «\ Y 

^k» ikij Ji lSU^ i ’ji K <}^* > jW~ j* AS"iii~» .ijli 

J-aiA C—1 OtjrfjT *S Aj jjA} I J As ji^jl <ijii ^y> C—I *AX; L-~k 

^?sk-ji O-S^ _;a. |»l»i' A^ijl tj° j Ai jj 3i ji 

ui Ij £S ^iS" .AAi^ l?3j <v.f^ 4-^ 6i-r^.j> ^ j vV jl.A^ 'j^ 15 

• OS2*A 

jLi jt A^r^j^w aL« 3 Aj J ijb ji_,Ji ^jLjU ^j|^4_o ^ kg f>?-AJ (^lA_ij3 _\ r 

Vb’** .0—1 «Ai: J-^-U 0—1 L)i>i3T aS^ f kg Ajji A> C—I A^2A?*^U_Jji 
^j*z£j a;j!^s ylo <aOU _ j>jji j’z* j jj-S fa <jl-.-» 

1 il&L *I i^*tji) ijbjl^J W »UU^iil >.^1 A_f Y kg |»^A? C—l tSlAij3 -S't 



•itSK* sy^ji l \K9 


^^*0 <0-1 jljjjT *S f ^jjX 3 ^ 3 (O-l 

l$j 1 i£Xi' j,.i j xlo.^ AjJU v ox. jj Ux»jj j! «ll> _^> aS I j « .o —1 

.AjS ol—o- OX* jjl Ij 

O^ l3|£»a^1 J ¥Q C O*^ k Of AjLjl j ^*1^1* j'X—4 y. <53l« (5 ' A *zij £ 

^jl-jwiL^U (5^l.« ilalj ^jI *S"^jU»J O^ *S X*3 «jlxl ,*AiS" ij* Oi j>. 0—1 — 

C-^ b OX.T ^jL ^U; aT oJ ^JLj OX. xT^. ^tk 0><- lj 

.0-1 r jV ilji oU<- ?Ja-^*i ^L^ti 

ijl—^ fo’ Ao_jij ijijl l_: J <0—1 ol-£j Ji <£Xlj *S <<_»lypU — \? 

j^ .Xlxi^jl y j£iJSli X jl^ Ojl—^« £'° U *—jjIJ -J 

ei_w5 *j^jO Lj »^>«-o J iiL— XJ o' jL 4 j' J »X£ *-j—»*j (-?j^j'r-’ 4 j*^ 

^ Y kg |*vr*> o'a- : ji j <5WjP r« j'xo Y kg f j~*h is'xJ j .o-' 

•-yij*> j-f ' .0-1 j-^x *-i jj J-* iji' X .0-1 £»'j 


.XHT lx* Ij of_«^ ■^-'U-i <X£b A j 


;l vilj A 


i 3 KL^»l .o-l ^ m ^ixjl 3 \^in ^ o—l < 5 jixo -i y 

^3a— j-.j j Xi!^,.. j!j X ^li— iJaij £ jl <5^1—* .0—1 -1 j-^j~ i 

^I^xIUj 0**-s"J £* J-*J3 OUSXJ X^j*** .X,_,} Ji li j'X-4 

.XjU-i^ lj *cll — ,jjl ^jj’X. tSiU Alaii ^1 j 0-1 jX». «-k- 
(jl tiji> d>j X .0-1 J>x OjLJ (£lo oUp jU 4 jl ^jSaz* J ill.- ^3 
v k4 jljujT X kg Ji^ji •tkj* **j3 }3 0>X 3 f kg **>J 

.xJ' 'x# ij y kg *>3i Cr*^ 

VL» Y /^ EH 3 o—l aiLil *1 jX 0^^ Jl—fcjl Y kg ^ J3 *£•> l j' u »»$ ^ 1 
VL} jJ4 f kg JLJjj 0^4 *Ja> f kg jl IJ^SJ *0-1 xij 

?oij 3*1 


j3 k£ xS".-\*UU« j I 3 A y> ^ a3i»l J j 0—1 6_j5C- ^jUa» — \ ^ 


jlki «_>^lo ^—j jliai o fh km > jl (^1x1 jl X j!i _1_ w- aT^I ki 

t-.AAAJ <yj\ d m/s^ ^ 3 «IjX !jjlk»Ol^Ujl ,xT^« 

A_5'joS'^ ss a; <X-j^. jlkiAj o»^U ^l^a, O-Ji xijl/l 

tjfjmJi ?0-.l *3yi jX«». <o—l *X^#XbUL« Ij oT jlla* .Xilj A$"^—Uvlfc <j1 t5X* 



Vry / cJ"«cJ' ja- ijliAjt ijj4 


-kib Ailjl <jj_j —I— A>l .1 cSj*. 

-L Aj t£jU.~* t£jj J-> ^ r/iMg (•_*•* -fa 

jjlji J C^L? % I • t^xm i^VU*i \ Hl/S* v^" 




^jLL 3*~~a b <3^^*-^i Ojj - 


a5yT Q*iU. .u*r 

(Af) l£jlw^ L A>jJ J.> jl J^- ct^^* 0*' J-i 

,w^«t aJi^i Ai^i-*^ p d 3.~ — •jflj* jW** tj^r“ £ 2 * ^5* 

pi jL**j ■i}(>la*e’1 U ^ C*—! ,4 J*J* jj 1 *-* 

c-*»l u>jli t-j^ •frL <Aj^*i cSj* Aj Iaa. : jjj^ I 

jl aS”L* j OJ4 <Sj^ *J'Aj I Ij OI ^-* IJ i^AAj yjl jlA44 j <AjS" AA&1 0-5^ jj»- 

-^cf* ij* ^ lt^* 0 ' il ~'* 



kOB 


-"fl 


k=jc 



\r-r j^i 


g j'aL. hS—A A_J * cSj±- ^l^jjjL? JSs*’" tS^J i^S-^--* 0^ 

jlj* IfllTjl iSSJji m fjL*-* <S}kj~ ^ 'j ^j-> J^A» 

A~5* ($1ajIjAi < 3^ "* A_f 4 A Afci^ L?JJ 3' ^ ‘"'^A*** AAfti^ 

. i «C-*« fijS ci«« * l ■—^*i « > <1) ^ Aj »jl ji 

JV/ Ai jj aTc-** 1 (j>l©j1jul Aj (jl iUj l J c^«l AjUaj AjIj B 

i£MS L Uai'3j * ( jMt v)Tjl .AjA^j jljl fn (JJ £) C)Tj1 Ail^'^ 




•iUK, 


aT l Q A>sisffAj 3 jl A> j_J A$"^JUj C>X* .Aj£Ai*l_ji <X^_,». iX-Xl_ jA£i 

iSjS #jlx! aL^jaj a_j^» o^b jl^Ji B 

.c—I ^ B ^ A *b»l» 

U ^1 J,\ji *l£~.i v bi «.CJ Alitijj jb J» if JS 'J li ui 


™g 

XM-\-m 

ii x~»l uAj*.j |»i^*ji j? ' <x£b AB — h\ £ 1 


r M-\-m 

B jl Aljj a&T <$l ;-> fp OU*j cjX» t J <-LiLi /j Y 



t 


h\ _ Xmgh s 
t r XM+m 

g ^l^ (rM+m) 


( >*jt C *>. 


jij }\j>M i/jUjl ji • \ 4-f 

<,jlka» .AjU ^JjIXUAj ^UoJ XLA& l^ljj <XiL i£juwp*jJ.»_> a» 

.->j ^\ b *j*j* OjjAj 

O^jS*A»l^l Uj 01 y\j* *—5* Ojb <_£ jl-JJL* »jSj* (v) 

0 i>l fj»» • jlAi* /w jkj*. t^ljb. aT^IaI j_j4j ^Ul 

(ftl cJA*. jl l*Aijj l-i Xl jAi' 01 lj ^Ul 

.Xujf cSJ>> iXil 

iil>ii*»l A-J y tCr^fj U-^j J Oj*- J «j*A* <-SJj w^'o^* - * cf (*^) 

.JLi JaI ji. 

0ajj»1 Uj UI <AjS* igjJfp* 01 jl 

IjOI J-S ! jl (JJj. jA A^JJ—laQLft. J^jiUl 



1TA / s> «*J" j> »j<v*5 14 jjJ 


.C-«t jl yiii jU**> C<>. B j' M **^^(.51^ 0^"j C»A* {SjS ®jl**>1 (' i> ) 

(^Ulki. ^jJaJI^X*. A, 5" JJ jL-^ J> jU' Aj *£ ^ 

,*j£ jl 

1 jl44*5sJ ^lj_»-1 oUw ^1^31^4 *Y 

^j-JJ j«» <JjL~« Aj_^°, jj 1 ji .i_j-i £-.*1 *l&—i <^1^*-1 04» ^*4^ jl -^4 fXilj 

,0-wl alSv£*ud (^Ij^l jl iil.>jA f “ /fltf AjiL*-* ji « J>LiX w l ^*L»I 

A iijj ^LJ J «JU« jl~i jl J liL- £s 4 -*j 4 lilj Aj Jlifl 

«j*j»jW*jl ^ O'jrf.jT^C- iyy £T£p Ojt-M .^jT^ ^fjlS 
JZj* o^1»aj j ^J> jiS& 2Sjj.gi-sJjL*ib*» _> f*j>l ^ *^4*“ £* 

h .(*^^ ‘j' Y ^ & 

«^“! O'jJjl ljT*J *3 jj (ji' *$" 

iJ y*~* • j* B J ‘-‘s *J j* A. ( \ V—V Jh * hj^ 

oT *_>fcu2 j C-Tj* ^4 £■$A *i jj *5”(*Tr^ \j* <J*j ja 5 

.-u^^ ci“^ Vl *Jj1»aj a v 1 ^ V B 4>V u*4rfk* .£-*1 <2 



'H 

\f-r jca 


j^r **jj ^ *>* 4 < -*^** B ** **J* 



oUfcU / if© 


A » VL.) lJ^Aj IaAjjj ullw Jjjl ^j>Uj d ! ji\j) 

.u^—l (a-\-a’) j {a—a’) *-*#£*> 
^jl_j L*jJ jj jl tiLj* ji aT j T\ 3 7\ 4*= J tf f 1 

(js~^ o' y^* >zSy* tfU*J.iU* jl-i.* jJSv^_p **S -u^U 


ha = Ag — 7 \ 


o=r v -rr T 


£$ A ^jj tf'^ 

(^) 

: B vv 

(i) 

\iS*£ji 


t(a-a’)=Ti-tg (t) 

U.*/^ r tf U 

r(a+a')=T t -rg (*) 

a'jfl <7\ <t\ jW*- ji 

:r ^r^. ji- (t) j (t) tsUAiiU* j» )j a f 

r°« = A2\—r<=£ 


:(x) j (n) ji w 


ha-hg — rT x 
f-xa-yg 



T,=\g~Aa = v—g 


J liL- .Axolj ^1 Ui. Jyj_j l$i7 tf Ujf J* aS" Ja:uU- i/ Jj> A t jA\ : YJU« 

u*,I»A}J isjj £ .JjjT^ A x -> A^ tf U»_J^ jUijl ( _ s *£>«* 

*s— 1 oIjjjT jpy isjj oT a* A-i"tf^£o Wi jj jT 

o-l BJA 6W* *-£* £ ji Vj» ^1 jU; ji *S hj?.^j* )\} ^jU* 

<£—* j*U> aT ***i^ jji jT B j A oU. ii^ii J)\ 



/ oJ" j *■ f ijlM I < J jj 


A^JTAjATw-J U jyjUi j^ljAj (J-U.J ji U A$^.^J j*. 

I C- »l rsi (irU^'j^ JUji U^JJJ aI*; aS 

_ f _ 

^r'+^x'+vw'f' 

Ja^L> wS'ja- JUj> W\ 3 H\ 3 {f\~ Wy aSC;T IjJ; *.Sx£ ^.}L a 



w 3 

i»-r 




(jT_y~*- a^a.^ g Al-mjA—j A—S* i^I jS'—T I 

H-'y J H', /l I o3^a^J \ .3 ^ AljYA,_®At A_i ■ 1*---^ L yA 

t „V\ w*U~* iSj&l j -Ui v oiU-A ^ 5 o _) Jj 3^—1 ^-jI—^ i—i_jl>-*o Ji 

5 jUI aj ff x /\ j-} 'C--♦ A (.V-j +.\\) ^L-J B aS 0 =>l—« 

VU-J A (,Y\-A>) *'jUll *i B Vlj A\ **H H^r J AjLj ^Lj ,V\ 

.K^iJ A*1 ^*. 

L-> w-^JAj PF r J W^ 3 ^1*3 jjeiU? *JJ>A> v^- ^ ij* j> 

.xilj ^ T u"j* 3 3jjj> VI 3 t-j^Aj a r j a^ 

at =l(a x ~a x ) </* 


ji axjjL^ c-S” (^I^aJ^Iju* 



ulTk. if&jij ifr 


\l\-T = M s a, ifr^ Lh (\) 

T— »T v = M,a, tSlji (r) 

xT-W r =M r a r ;W T <S'ji (t) 

W r — M r g, V/, = M,g, W, = M, gi> r M 4S- 
ijiy* (t) j (t) 3 (\) j' J Ya r = <i, —a, W 

... r T-W r _W^-T T— tV r 


M r 


M. 


Mr 


— + r +—=''«+S+X 
Mr M,' Mr * * 


T = 


fg 


M-'+M-' + fM-'' 
f 


w;'+w;'+Wr' 

.-t-Tj yrr a r jjb rJr Uj ^L. Wr £' 


XT 

«r= -, T ~g 
Mr 


,V l+^+f 

W s Wi 

« Wy Wy 

n ~w\ g ~Wi s 

?>+*+» 

Wr fV X 


•jj-i(f) aJaU* j\ 

— g 




f Ir + Wr =f 
w s Wr 

W,»% = »%(»'. + »',) lj 

{ ji\ £^~ji c*J 6' *S M {j*- aj 

A»J ji ,A«5U pjtf oT J jl AS" AxjjT* jly 



\ff / j* IS tcSJ> Ljl Ji 1 t Jjj 


J tn j* J* A ) *^3 * 

Jj^-t cSj*- V U£ Ol^ ‘-~ J J*" ws"* 

, ,, - . Mg sin a cos a ... 

Aljj Ij > -> < ‘^*"' —r -. 'Y" U?' 

M'rfUsiir a 

.-4jjT 

mg ;jr W ^ ' J < 1 —ej' \ 9-T (J-^-* J^* • ij* 

.c—! ±~Jj! *3*^ R 3 fOjj 1 S3 j 4 



V if-r JSU. 



win ^-r jo 


i uUu . U 

, a' cos a—a ^ ' 


t£jj* <^J*~* ^fS* ->*' 'j 

jfU* oJ3 tS3J~‘ >j^3 m kjJj> 4 3 "■+-*>J iSjl~* R 

• S J-h J^-\r ^ ^ <S*j* -* { mg iS*i 

c^j a' \- 3 . m ,ijs cSj>- a yl^ t *» }jZ±+ 

ii yl^i cSj>. ^jL-} *>.»-j j> j^^ZaAj 

■' fl 3 ^tk*4.A; q' 

M>! ji^ji y^- J ^k-Aj w»j~o m cjs J*. 

*jl J.^ij l_v i^SjA. 

ma'sin a —mg —R cos a (\) :m^ji 

m(a'cosa — a) = Rsin<x (x) 3 

Ma—Rsinct (x*) ; M tS^ 

o=S—Rcosa—Mg (*) 3 

:(t) j (x) ^u^bi*.. ji 

m(a' cos a—a) —Ma 

ma' cos oi = (Af-|-w)a 



atJK* ff 


(M-\-m)asina 


Aaejii (r) j (\) isUaJ:>U* jl j 
Ma cos a 


= /«£- 


cos a «* a 

(A/-(- w)o sfn Y a = /w^ sin a cos a — Ma cos' a 
(M -j- m sin f a )<2 = sfw a cos Oi 


(?) jl > 




A/<* 


sin a 

_ M mg cos a 
M-^-m sin'*a 

j»<jT *-»<ilj Aj .C-*.l *U»SJ—^4jSliij jl—i jl 'fjl*® 

cS v 1 ^ .^l OljJjT Af kg •->>*; J y° kg 

A—^^j^IpAj Vl UjLJ* jl !j ^—*■ £jl jS" I .Ja^S" l-^J Ij ijOPcjZ 

JaIV lj Ap- b if&u. iXiU wJU- s^j r -i' ,j~!^ 

,C"I _^*_ ^IaIaj Vl OAj ^ait.£ a£" -LAi 

ujU1» fjt^S t j -ycS^j+i Vl i—iUl» jl I j tplLi a p I i 

j*jj1i <A*ib 

kfg—T = Afa 

T-V°g—V°a 3 

.*. \&'fa=\'fg 

, _ ) 


\ \ 


8 


FN 1 ; ji^ji AjI fXiX Vl 1j tro>- ^us^J 


.vl !-> 


‘jli u^ c 


i^5> -/=* J 

4.1 — g jj^jl ylwcJU 


Mg-F=MX- g 





'4U £ 


If ft f cf J> ‘Cf y Sjfjil I Jj4 


F = Afg- 


Afg 

rr 


*c *-£y o*Vl» lJ jh+> »—iLui A ^\ 

F — Y°g= Y°si 


1 'fg — ~g—''°g= \*A 


&& 

U c~>l ol ■> v 


A ^ 1 

— *“—* = — * 
£6 YY \ o 


r-r oi>f 

^U-AAi jj jT } -ij ^(j* jl**» ^VLJ j' U i/“' 

(j:s*J lj J l—«— » l"** .C—.1 *Jk-2 j'j—Jjl j^S fl/n Jffl 

.-*8^ j^rf *} 'j ,-V^ 

wi aT< A j <JLy» ^jj j! l^.1 

iJ^U iJJijij j! *>-^1 J iS^JJ iSty j' y^p* Oj-if^ 

A *yj £ .£*•> . J j-^<_#* fjO*^ a m oT ^ < b 

i j**£ *S aao ol£j ,-^u^b jtjli o'jijl tg l ^ ? .fc,... > ^UJ ,w«l 

i;jj <—.ix^ ij a«/ j» >> *»£—l Aii*^ ^1 Jji jj 

Aijj wll«i ^yaJ B ®V^~“ Lai <w«~l ^*1 jS Aki^_» J^jjl Jjl J^S 

,ws«.l ALi*w» jjjl J jl C~«—J £ //J 

♦j*.>* cijls> Aj ,C-*.I jj-ft J £* *-iW» — X 

A kg |* iSj&i> j 1 *.;^ iJJ £j jfci* Aj j ^ Y kg 
0 ^ A_S" Ai5^ 4 _p*ji jk*“ flJui (jl _jt 

♦ j»^ Uiji .w*»i O'jijT jLS' f j r ^UAijj 

JC ^ 6 Tyt*>A} J xS"^ 

.^>1*1^4 ^U. U^4«l C^iU ayS2*J Ij X 

.*^y=s*j ja* lj C* iA~^ 



dJ K» jjtlij* / \ff 


jiS .Ai )«Jui az*»j A; f ■> j*A a iS't'jr 

.^js”^ /h (•>»•*! -iiy*x« «J idL jL-ijl 3 IJ c5jj jl 

lj m ,-u^A ^Li tr'L.Jji U«y!y U _>=*Aj <£> isl^u-J ^UJ 

O-^U-jjjl jA 3 JJl«j ^,lf L« Ia J lj «l&UO J> I A^"jwiS"O^*- 

.■^->5" I J ^ ^A5* J I "** 

J A/ *3 i$U->jj ijAf^ ^LJ Syy jl a^*£s.* £-i tSl^l •iljAj 
^sP-1 Sjj^» l£jj jl *jV* 6T J&.S (^l^'lA} 

w x f .,«*■*» tSl^> jj 6T _,&:> «J^J»Ai j m x a* ^1a_j j^ 61 o^-J> <ii> aj a_5" 

t A_T Oj^wjL-j jJj-jJU Ij l_ft.«Lij_$ jl iil_J J —A Ol^djl 

I^L. LA/ Aijj <x£l> M — Ym s m-ij(m\-\-mi) 


-r 


-f 


C—I «J-£ Ai*j ^wjAj (♦-*“* crt^ «-»l ‘Pjz* jt \f fj>- A> _£ 

j' j' iXt J ^ >* J 5 *-^ 0 ^ *■>’./* j* 

AlaiJillj Aj ,£ l^l j m -*^»Aj ^jS€~* IJJ ^j jl */j» 6** 


<i^**.l*«^j‘ jU5"ji j a^^j14X»_^j _>»-aj c-jU 

.c—I mgf(tM-\-m) j>\ji m 6-uT £. ; b v^~ *-$ .ja^_a ^U 


A ^_j ,c ~-» *^^ 1 ' J^5“ ji ) jl tji! ,iJiwl ^»Sjm j »il~* /^—j <^Lj^l <ilo — f' 

jfcii ^l^XilAj j sS^* J>: C J*l> aJJ jL^ jl ^5* j ijif^ m Aj 

Wj b B J A i5l*^-- J ^-» V" m fj ->-*> B 

,w««l |*jIi <l^*.I ^l^j’j* j* ^ aS” j^-Ai ^1^.1 i»l»j ,x^ 
a ilLj jU-i ^j^XIjjL-} jl Ij 61 A AkiiAj ]j _y 

(£*^1) jl !j ^ a^i-^b J Aijl jjf (Ail Ai^-» Y W *j^Aj (^IaJ j_5 6 Ia> aT ig 
61^-Jj' f'F-j- W |*_>?■ A) ^slAjjj ^_j j&l t^l^jlAi _j *j*j* 

t A j IJ |_>*U.j L A$'^jl^-«.»*J ^L£a*Iaj i t=S ^Uj 

I*jjIa£j A^aL. JlfcAi 1 j »!5?:uO j?' I , j** l-i^ I -iil^lai^t J jl 

* ■Aa5 # I-Juj 1 ^ dl5cU-0 l_> 1-—j iJA^_?»■ Ai 3 

£r£ j' .AH*A-i ^fjU £j ^^Iji Aj fog j \ 0 0 g ^j*.A) ^jUaS jj _A 

^ < j *m& aTaa5~wjI> j aaS^ j»-*j lj Iaaj j_j wliA« , ^j'A^'o <6 Uj 
jl CA*.! Ao g uT A_r <lj »JJ Oj£\ .Vbg iS'*>jj djj I-J w-l 



Ify / lT J 13 icSj> IJfji I .jjJ 


Aj _^vii tjfci As lj(jl J jb C<-wl aA«£ w.:Ij l)Taj A_T tSlAjU 

£ 3 0-1 £-5\j y2il <sy.-3 iSJjj? a] jj Crf 1 *-^^ i °° g 

C-k! Li*5"_>*■ A_5" Al 5” U .Li—I _}«••♦ ijlSj) }J j-a iLlii«l ji 

\£<> g A_J Ij |*_>-*» J AjlA^Sli,! Ij «J*J» «Jjk Ji t$L*Aj jj jlftl aT 

, jjlcij L»J 

•i I .oJ r kg 3 9 kg U*T ^ i.S ui l_*Asjj B j A - \ 

jVt .Ji jb jl j3 <c—I tSjl y-* l^T tSlftsjUS' AwS' <^~j> >•♦ ji t£Jj ji Aijj 
j$\jA£jAj Li—I e-Ui ljl^4J I Ji tjl~« jl aS” ^ JAL*« jA; As jj Ji 

£ ol-> l Ji J> ^s Li «■«•**> j c—I j*j!» O^Jjl . ALi—ft 

CSLft*jl ^ji j Aijli jl_>? p.jl» A>siv> dLj Ji i$1j»l f ki .0-1 <jl j*jT f kg 

*l£i o*Ij B 3 A (^ki\) I As! jjj ji 1 j Ji-iS , Jiij*x. 

A ^o| f.uS"^e LiS"_ja» A J 0—1 oAL; AiLili elio Li*;l—j B ('■a) fAjIaAi AJLili 

\A 3 r \ o~*Ja> cJU a*. ji aS a-*i6UJ <^Sj*. ji/B j 

. 0-1 

" v —»y jb~ j-ij j 1 B *k* j- 5 j oJ ojU A A^ ji ABCD 4i V* £- J -' ® 

ijif^ SJJ jl-£ cj'i'b-: jl C Aki ji J Sijif^ A/ r^A. J> j>^-> 
sj>jJ> ,w«l 6t_>JjT A^Jjj .C-»l M' -J^-Aj ^UjjjA} D AkL' J 

b I _yj I _y} Jlf (j-*-* I {jzi b V^Ai *S C»J b s . C~«l j»j li 7^> t£\ i_^»- 1 j*kj ^ 

M—rM' 

~M + fM' g 

(j *Ai A jb?" jij jl Ij jjjl I w*>li J t5W^' ^ -I \ 

i3jl~" jiJ jl O' jl J c**l—? «j*j> <ik jlwi t?Vb jl 3 M 

A.C-*l A JA> jStji t5^l .f*s5'jA-^^ jV/' Aj B 
Cijljj*) .AsiflA-J Ij B 3 A C»**l OkS** l?Xwi 

.{lM-yM')gJ{iM+M’)^.^ A 

ajj! j .Li—I BAC ajjIOIjwLS L^Lt« oT ^ki* aS' y kg rj^Aj Li—I <^j^i-u -\ Y 
Cj^-Aj ^Uijj .ijlijIJ* <5>S-» >-»k* J ,_^l ^k*.^,; AB .'^1 V 1 ^“jjlj} B 

A—>• J ,jil Ji Ij A Ill LiiU-» < A; j j ^,jl aT A-^L^J Ij CB p3 ji Y kg 

•-^ tjk \/VS ^“^Ji 

c-«l jx oT ij^k^l aS*^#! j^k-jj o; ijjlj j Af <£l»jT -> f 



■iUlfc. jjJijif if* 


• jl^» *3^* jl •*»*«- gbvji ^IjTaj lj m j* j? •*} .ijb jlj* 

b <j 1 •—iLui (xS,j*. .//l aS^ 

tn cos (x (^" n fl ■— fi cos a) — ftM 
m sin a ( sin a—ft cos a)+M 

f <S^ e J^CL ^j*l b Ol Ajjlj A^<_£jlA«~2 *-*b* l^jU ^kw j> —^ Y 

t_^l ^1 ^.c—1 (jil lj ^Ji*. aTii.«I Aa J" jL* jU» a A*jlj J Af 

<^£ J>- jl JiAJ A_J^l5*s_<Lui JJjt^ A$” j\ji JYI |« J >- Ai 

(J —J (M-\-m)gSin r af (M-j-wsiV a) 

,J~i !juj I j ^h .« 3 

>r* j-i tlL jl .A L) C*~l ji\ji M j. Ai i_slv> Aj Aijlj -\ A 

*} «J?*oT ^k*. ^ 7M Aj (^UijJ S SjS<J» <->U» 

<_^1 iSjj-i AjIj <^jb jl_j cS j*. jl lj o^fAioT [^Ijj a£" 

J.j Ll« j j j^*JI^5C* a-Tj^c^U j /I o^ji mg sin a cos a ^ji 

*t c~J ji\^ »£ 

(M-\-m cos r a)g 

j»_>»- Aj (^IaJ jj. i_iUk I_j^ liL Aj ,u»i AX. t -tf*l_j e_>*J* jbs-w jl 4 wjlJ» _ \ f* 

ijil .wi —1 (jl>ajT fo kg (^***-2 jfci* *-».Aa _4 j YAkg 

g/ \ A jj'ji «>rfbj <J^ai ^> 1^2 aS"i£j_j 1 »ai <a^ 5 ”^ wUk jl lj 

, Ji-Ji i_jL~j»- Ij A>JJ yil^ Jj_J j c_jLlLA. i lj ,Aib 

f j»-Aj <w)Uk O jb tib A{ .Ai!«A 3 l Ij «jbi jl I j — \ Y 

u=^ •r*^ L f*j- aj jj o /f- m/s’f ^ J +*& 0\jiJ \V kg 

lj J>*_jU 1» jl |^XjU yti A*. L YA kg (*^Aj j£. Ar^ 

c-ili i_iUl» li jj LjX> V L 

.(w-1 *-aI* A j* 3 ) ABC AjJ^'f* 0 *^ M a j tjl»jf ^Li* -^A 

*j? Crf 1 AC ^ AB ♦■sjb >• *JC> ^^*1 BC 

W r J w x ^ J* ‘-rlj* j ■^~ Jt - iilfkv' ^1 

Aj A jl J dl*» ^ aCwjA; 

AB 3 1 *j?*i a jb jly AC J AB >--a 

lj j a O^jT IJ-j <5! r jV ^UaJjU^ . AjT^s 

jlji l>«1 jn oT iil^J*^»l '-f+ij,* A-T^^jitl y~» j»k« j> m ?j*r As p ^\ % 



Sf\fcSj> jJli -cSj> ijfjJl ijjtf 


jLi j! (jil J-a^» 3 A * Crfl *-*A .Ajb. 

iJJ jij jl yy j ijjf^ w***t j~* iS4^*' »ih jA A ^ '-*4* *j»j» 
<x£^ jj~t- C j <-»4* * ts^'4 jl «^>VU ^ /w B *-»U» 

^Uj .ci^JJvsx* <o«.l oijijTA^ #j D **jj*> 

aT J-^Lijl» ,C~»I pjl* 4 ^ytfl Vw.m-1 U »J*y 4 Ai ^jI &+*J> yA> ( 

itrUil^v^'iD <•»•=<( fl<£/' J ji' ir JjS'-Pi^l)p>C /l 

o> 

l$>* t?jj jl C j* Ai . s M j «-*4» -t o 

C— 1 £*!_? «j^*s> A AiiU cSlAki;^ W f^Ai ^l» ^lAko .ijb jl J* 

u i»i jS*1 O' aOwjU .jju^.* a *ijlj AlJi*l L AC 
DjSUJ <i>A JL*I 0j£*~>ji AC j*h» j 2 U* w ^J3i 4 

Ij a j?s«—j t_jbui , -A) l„« JaI | jj* U> oA j t£Ab» Akii iX&^y» ^S j^ 

,A~& tA-J wJ l>. j%jI _}> 

J*5 t£ls£p« j3 y> i^t j> 

«—Sji» jl O AaI_j^^-« J AJ^j> V <£*£• y ? Aj I f I j I *-t' I _}A - \ 

*5* JvOc*> tf .Aj^; j&A *-»v^A) ijlA u4^* U £*£y 4 0? wl *S i_sIaJU.AJJ 
.At _,j LAwjl *S A A^jiA} Ail jA^g* A-5b y ^> u £ I <iai» 

0 aWi A> 4jl Jj A-i** XS Lw ljUa. ji Lw 3 A»ilwJ u ^ u /' 

Ail_iJjj Ij AB A A 3 

.0^ l^si 

a ^_fcU^ \y c-*L-j^ -Aij^ rr km/h Cj u xii'di i - y 

c-1 ^»lj oT Jy Jl-i fi}° j 2 A km A ^Lj A) O' ^ 

a_j U ^ 3 J oa. a_^ jl ^ v>* o Yf km/h t-j 

jl jJ aL^’i_» Ak^si iji 1 J-> J AAmJ'J* j&a£>, jl Ai^l_9 

1c~.\ jA% 

1 A km j 1 - yS.J^S3A aUU a* li‘ 

• C?*?"'-5 • Ju “Jl? 4 A Jl*A}A B J i,j-*jlj_?i A jl !_>* — I* 

.Ajj^ V’^A* Ojl»Aj jl km/h W aU OiLt CJ-U |»UJji 



J j.cJa^a j )ao 


J A~1_j fYo km/h ftjf <£'_A J- 

?u«*l JA»^S Xsa Jj lj A aL^Is c.X^b tXlSAj* (_^c L» Y l***^ 

0 C^fl. jl iL> aS AmJ^J* jii)A3 3 iJjrj-* Jl—£ <J_,b Ai u t>_,4. l_> <A> -Y 

*3*’J3> • c ~*' °°<0< Yi>° aT <ijj^4 Jl—i A~ ji 

-*^.J^S _jii> Aj |>1&A il ji 4 x£"^» C-5 j ~» t/ C*Cl—; <_1_*X». ^jLaj j 

1 j ib <JX'i t _ 5 *jl_9 —*£*- j ^ jjj .ij tAA vyt **“ A 0 —''&?• ji Al> *~S 

jTjl 3 —**>1 jli_^A> (SAXpx±^\f> A^A jl 33^-* AS\ju*i -i> 

Ji? U A> C«~wl B -5 A i5'4JAii' i A Aj B (£AA> *S JxS r lj 

< 5 U^U. iloiolji y° km/h .ij-^A fA*-* oty.^ 

3 ji ^ o km/h —1—3 3 a £^ cSj*- (^1 

AVliji J-^^l ^S AAj^ lj J^yl £>\ *iji ^ iA.r*A' ^Vji 

ijyj <SJ-» \ t>o il^Uji ji i_*i 3 C-J »-'bj: Jf^i Ja^»jl iS~* \oo 

jaS y o ]/~b nu 1 // iJsrvA^ (jAsti £>1 *i*»U *$ X^S*w>l? .tJ^.1 «iUji 

. «Li JaI jplS 

B <£Xj *& AyS C-jU <^SL fjJ-M A Aj 0~*J B t£AA> 3 f A* - * A I —f 

jiA-* *-»)=**. \9 km/h t5'y> .^Ai 'j^ J'Aa b 

OUa b Jj-AsL J>.J* £j1 *S3 J Ju«i jl ib aSa-J'J* Jti*i <Ajj^ 

( ^j J i’ JU«2 JU.jj fo jl iU aJT Jl—2 —- 6 ^ 

i*A* 4 'j ts-’w c.' ^» j (A jy> .Aj3^ 

.xjS^ uaS j*. AiJL,^* a A^jlj (** i-i OB 3 OA ^U_A«ii^ ji J-r»A'-J- > ~Y 

^U-ji O w>A*i u *^-1 c-t^~ li OA Ac^A^j^ AiA* 

A* l — -jl? j ji O jl v aas. j* L_j OB ii-^i ji j&a <S 

aS (_Aj tjusii o jl c ii^u ai c«*l O ji fji uW*Ai J^r*Ai 

li c—I j»lj} O jl lA^ L5l*Al,(»li —*-—i <c—I thc^Al 3* *^i* 

V-\-U COSOL 
U -f- V COS OL 

- — U ~^~y. - 0S .^ - ^jl J> OJ-«jl 1 ^ Ji *U»li *£xj> 

wT- H ,x + Yuv cosa 

'•^J^* J*lj-A{ 



>»\ J J> t» i-uTijtji I tjjfi 


CuS"* j»- 4_A^C* L y —L« i^]a]om i ^ R rin a -laA Ji' U—«I 

<J° t^WUj ji CD=c j BC = £ 3 AB — a c£Ia«0-*>19 J?\ 
k cuJ A j D 1-^^“ c -«—> j fl > j c— YZ> — a *S -u^cotf o^s 

a£ — ra 
ra — b 

oicrt-j** j*. o^\&m/s x v^-slj ?Y m tSjUai - ^ 

W j cuJ vr m oT Jji aJ> lSjU« cu~l Ao km/h 
cSj^a. Jjl jUai Uj <£jl la ^ i_j)L-»e.c C^4*- j\ o f'f m/E X 
CjX *** -V^Cps" • c ^ f Vo km/h f j* J tjsj> ' j- 1 .-^^ 

jJi*. OJ—« £j| ^I^Xj’I jj l$jT CU- ^ s Al j-i ij jl l_4»jLki li' -l£^ .* 

A=» jU5"j^ *5"l« j Alrf»U ji Ujlluj! .cu*«t 

*x£^a ^J> I j 

.^j^.^a i^JS y.A jO j ^s1^« #1 jA— j el£;u,j| iiij jl ^jUaji _^| o 

3 l> pj" _rfl_j jlL? ,cu*«l T ji 1 j> o_^L~« oj—• 

l_ ? 1_j «1j Ja_ljl _j cuJ «i^5 c*Tcu^lj;£» 4_>lx^ U qT j>\ji 
b CU~ Ijl'iji £jj »\—« lu»^5" xuS" cuj U ,w«.I P I y-S^i jw 

cSjjk <sl£u_jl jJ jL^ s Aly»l_i 0 > y-~i <#'Jf “'J 11 ”'(v) • ~y( r- p-q) 
y.\y 3 o~u *—'Ui \j !j ps > 1 1 jt ^j'u »a JicJi j*. 

V wjli- cue J~ l_» Ij elj Ja«,ijl j lC—.! 0 $Ji ^Jo k^a.1 y.’K* 1J ^S" 

.-V--^ \j L..t '--. »CUe^.*^ 4 CU^-! 

j ji vy km/h l -i £ i5j^» -> 1 

^ Voo m v 1 ^ 1 * b Y o o m 

<-^ u* Jb i-u-yu 4jU_: U Ij tS^aj f © 0 m *j»>V 4.3 cui.1 >3o CUC^ 

•^■j ¥« o m I .“^j^YT km/h A i j^_>- 

lX«iL a5\aC:L ^jl^j Loj O-Xa \ji CU»1 aijZ CUil^^J CU£ Ij tj 

Y Y j! *CT ^l_o I j Jfol-cj •^-^•* ^c~.l eij ^ ^.iu, j w : t. 

jmA; Jw *J i> Ji !.'./>^-—. j^ 

V'o ji < g aUcUvjJ Aya.i^ A-i ^.^.Ijjl^AJ f cuel" ji Ij A *1^^—?J y 

al^Uvjl Ai jjjoUk _~jJ»jl-Uj y . y o cucUji j ^ il<oJ jiS 





o~. 1 km/h Ji^ji f . >4 jlki' w£- v - B 
L-> .o*J *>m vr km/h ^ j^‘ c^,- y.ro 

jl ^ I,} jlk» <Sx^^a ^AX* jJj-Jf J <-Oil^« j(j*A> L-fc_y *ji *S C~I 

.c-J «io».ij— c£ j-b> *—>t-£ Jjl aa,s.s \& j* .AjU^ ’-**j--* \^ mmA 
JIl/S* <-*■«■*y. O^ j* V^ J O-J AX-IT^Pj- j! jUasi ^IaIA*) A ? ji 

lj (jL*j — i£X& jli^*3 fo-l eijj J-&* 

. 0 * 0 ^ 0 U .3 tglJJLi:. *iij ^3Uj ^IaaI^U ji lj Js^jj'l A> >±*j~> .^j Jj« 4 - - 1 f 

;C-J e*ji Alii Y J* OX* 

(asj-s) * • t r r * 

(km/h) vo &o Ao Ao o 

— <X2lj c-Xl_jx£> (^3 l«j (_5 lAAl^U JA 4_»lx4 A& l 

• J-JiA; ji j C**i'l£». Aj f^£>A _*£ Aj I j < _)li iS3) jl .«A.x5 j**» j I j 

A_f ^S'-L* (*_>) -* > ^U_)l s S"4_—} 0-»l *Xi OX* ^\J I Ji AS"^jLa-o (^ii\) 

V OAj^-J iS'^J AS* (J i'X« (»_>) fw~i *A>» f j^ljjl Y OA>*-J 

.c~! .X* r jV Jjl 

01 aJjI j^Aii ,AiS"^« 0-5" j*- wl» » U ^aX^n* {£j~*~»j) <£aL* ^Akii —If 

|A;I^4 C«AAijj j *l*)l jjl /OUjJ AlT^XiL—A A$"xj 5 OU f Li-1 Uji^ji 

x = ut~t-at' < 

T 

aS^X»_J C-^.a Oljl_^*A j B A 

aIzJoAj o_ j —j , »X>i 0—1 js—-«ji P Akij ji A 

A?v31 1 ^°^* a_j .A_ilif _jj ^ajL Q 

P ikij ji 43 T i£JCj «Y ■? ff\ t u-~J^j'AJ B j A 

*1} o—^ PQ AL^k Arxxfojl* <xil; J 1^-J^i’Aj 

Y(u\-u r )(u x ctr—u r a^ 

(a,-a x y 

j a j 0/ tfSj*^* 9 ** Q J P <S-t* ikiijA -u 

^IAijI) OlL-i ^Ljj-Uj O-#*- Al*ail J Afciva ‘AJ.JJ-^ aS" IJ <Ytf 

C—lj OPQ ^r*ji JO.I O 3 Y« OQ i OP 



let 1 / s* y *5 j* M* I 


POQ Ajjlj l-C>l * PQ iSl^Jjlj iS«*3‘ *— ,c«.l 

j>4^ IjiSWjlj C*if$il3 yj ^yL^jk* *w~l £ ji^ji 0^ lT.Ps-^ 

.jLir^oJ .jjlOjU OQ ^ Q ** P v^-** 

A ^j*r* *y0* _*»j jl £ *-^ (^>t* aLsj <iL aj ^ -i? 

jjx*4> £iiSl^jl J 3 y* y& L. {jSi t£jj jl OtjV-J J ^ /w 

^ B */J j' <Sj^i^ £-> .•£***! t -^-~ J -~ j 'i ttt B *j*/ 

m' t£t*3 j* Cfl tsl^>U_j j m j »^>-<*j t5'^>jj OT tsW^i j 

«£»$\,**s» ifl-ijm' . ^ <*> OI_)ajI t^l_>*-1 j»L*j 

lj A ZJj* .-^ ^ m ! J m' .»£—• 

W_)>;£■ Ll^.1 *A^. u^oLJ _)_j—iL.1 lJa*.Aj A5"tjL» ^ (j>^^ jl ^4* L5^* — 1Y 
Aijj ,c~.l jljrfjT Lr , j r_ ? LS' y j c< »$9 jT^l^il^i a, j w*J 

*L“J *} 9 +> j J J I OTaj j »j»J )VS Y 

is ls* ^* J b •**jj j j l J 'j y ** ji dUai'i .c—' oi^ijT 

OXi _J jl j*j—> A_S^-«15n;j> I j ju y*«£ .All Ji w & 

•ib^jAA*.^} jjjtS, aW»U4j ^y>jf jlS YAijj L' AiS**^ Lj J1 -*j 

■^lT*- 3 (v) <A ^ ^ J- aS'^j (-*Vk) ^ss*jj*j oJUj^ jl 

Vii — g £*> Ij v’i*** ij j_>—s i—T 

A 

s cs" 1 jr* * kg Ai j J ^5*^“ ■* di r- £ ^4=jl -I A 

i j5j» 01 A—J J J j?.-* jl j^* .CA.1 «A^ ijli 

1 j liL- t -£- ? -> j' “Ai J.*aA* ^ 

*f <lj j> I «A^i OljJjll Y kg J ^ kg ^l*Aij^ i^l^l jJ A) 

wU-4 i l_fej 0 •£■*** JL->■ jl <|*jIj Ij ^■*’1 Lj (_gj»Lj 01 

<>>">* c^* ^i-^i J* ’j 1 kg *jjj A-f 

A^jjiy7^! t54^ii ai .^iIjaT^ ^L* ^.-« jji jl ij tS ;u-£5’i:. -h 
■^j- 5 - 3 fX j»_,«vAj 1Aij^ ajS" iiU p .^jjT^ Ai^b ! .^ i . j r r«> ^ y> 

j^iT ^ L-*>j ^IjTaj lj dS^.i j j'j* r»* ^ $ 9° aJ jj j<s 

(^j^J .AuiL.i 0l;oj1 jOIS j^»aj l*Ai5" li’ 

1J aJ j_J Ji 0l~» J <A^ U ^ JL*I UAiS ”jl U'Aj jj jl <iL AS "jj 

.A>jb jl J kjS ji |«A iS3 J aS* 



I \*f 


ijjlj ,jji1 U jtla*. .ilxul ji j^k*} u i£J£ 4 iSlAkL — Y® 

^>1ji t5^i—« ikii J j1X«<£ ^k- Ok* Ajjlj V*^ji ^J^u* tt 

tCJUJ j Vlj *k* <& lj ^U-* .(o-«l e <^« ■*—£) £ 4 o—I 

A_T x£ j <Juif^ s; jJ jb v^ iki'Af aT^I&A !j AkJJ 

<J-Sl * x j t K _,?! j> OJ-oT ^4 J u^J ^4 <$U iL *j ox. f\ 
f$ —■ 1 \ _ fre 
^-f/\ tttf 

c5jj a*. a-sl a jl >£*jji e jTl 



f 


<£j jit J Ol> ‘ VIS' 

jK" -\-f 

jfl ,c~l r WI J) -i^S"^4 U-AiU. Ij *Jaij _9j*j A—£"^isj 

aS^ C—I Jj.i Wj^xl^sl*. oJui ^l>ul XiU wA» Jj?} 

( \**'f i»-AjU. B A J l b _/*' *■'*'** F 2ji? 

•v-l AB = / uTji aS* 



J 

A-f J£A 


ojU^ 0 jiljj tsUjjl j AB k ^‘AC J^j^l ( °jy 

’b O-J ^jIjj Ai>b^1jsJ' j^”AiiL *«Li JU-frl 

FX( AC jj AB^') 

= F/ cos 0 

J-i / j£« A_S* <c-i ji Fees 8X1 o'A#* ^ J 

.Ci-*.' F **!>• 

<F/ A^ib j«l»iii J^J 0;= o SyZ. JLaI OS^*jcs*J ji Jj=i jf*' <AX»}' 

. l 0'&*j ss*i J-i _Jj;j t_j j^Llv; U. jj l_jl 



cU>t£* jjttis 


(JtXXvb ^ ^a£ j^*j*j*J J J^I-J I <A*£o 0 w ^ O ft I Jjjl jl 

A^b^Wt jlj' ft I .C*wlJje> (jl Aj-twjAJ Axibj»b*jl ft 

Cft* j—A* j jj*i a£xjI b .AjU oIjU^-AJ b <A»lb ft& ^jft aL^jAj 

.Xuib a j*i»_jj JjU 

^&^<jloA —j L ft!~* J ft aJu^jAj AXib j»bwl ft iX£\>0 \ o° ft i ft 

. Q-«i.) «A*£ l» L»u l _) _^*> '-^*^-ft 

aL*.j A> *£ <£ ft ft\ ^£it» AbjU lib^J F n < .,. < /*\ ( F\ *S* ft -A~>- jf I 
aS" <sfti£j^- ^y^y-* I—i c-*l j> I (j>-ib* Ajaij ots*jgtAj' ft ^l>ul 

.5 ft ^l?s>l a> lT" lAa. P n F^ (£lfcj^j AbwjA) 

-Y-f 

a! bj aS" iiL aL*.jaj aTo**I t £ft C.G.S. j' 5 ft A*.l_5 

'iS)\ I j Ja.|j |%jl , i jft ^bcit -b l*jK^» jzt*-* i ft ft ^U-Xi U. lib ft j* I 

jjjJu Jj-j C~£*. ji iili J_^J y I A^aii aT ( ^*1&A ijftft liL a1-».jA j A$”^SjfcT 

aUcuO ji> A»1_$ (Jjj ,\^S) l —j wX*wl jjl j! fb**l (jft Ia-j OS'—« 

.*=-1 J 6 T .*-.1 (SI) Ua*|j 

fj-f A^4» ftji tjijjj & *jT S f ^ t* ‘r*5^ 1 '--j ’f‘f 

uT JC^>- j- >UUlj l_) iki; A_S J 
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\ Y° km/h a j o' c.t j" j ! 


' "' T j 5 " tsj'-Ss^ y*T*ij _rr 


-I J- oT «_~ 

r° 
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• ■ i ^~(_ 5 '* 0 P ^ > 0 ~C_;- J — W**-*-' J 'J^ O M 5 ^- 

^_^iS” Ij Yi ® k W A J JJ*J~* 0 l^j ' 

1. i f •:•• I -•.' . ^ . .V . . ,<T:T L . 


Vb jlL> 

.^1 f-Y km/h y}y W* 1 ' ^l j' 


v-f 

*ik ' 0 _JY .w-•^ j's ^“=» \ 5 ^ '^>V t ^ >SJ^ 

(jl»A<^j^j' (jjltoAklj i£j^?tj\j,i\ JAJ|»l?cll O ' <S^^ 

,W-“' iJjj (jk-^ SI ^ A *-'.) , A^Lm.2> 

^_k.jj^ji j i .~^a ‘-Cl; c-wi *ik t$5y^ 

L-» ji U! ,-jSyJZ Jjxj'^**•* f j' 

<A*lb ^jjji ji W4.I |^» 0 ' _)' J iSJj»' b Jaij 

.^\ii U (dl^_) 





*C***Wi 'T*'? -4 '* Vi' *-S<^»\ >' a- 'iij sSv' «A*P 

♦^>“*>,3* \yit ^jS\**» VS ifci ^k>»\ aS'jS^j* ^ \£i'S i'ii* w^jj j 

\JfJi 'pij$ ^f* J* ^-» <A*^^ V tS-kZ L *£ lj m ( -JT^. (^^L* ^lAkii 

^Lf* fl jiLrf <L>Taj aS” Z' ^>!^j ^1? iSjjJ Ij <kSj £j| A5* f*s^ 0 -* 

*F=nta u*>, 

^ y^^jA ui» jZa *£J Is t5^U ikii A-J^Jwilb (^~*^* .X U*J* Oj^ t 

o ^iS — Yax 


,Fx=max ^ u~*l yly >j$^ fl*;! <£aL ikii aT^Is'UI 

tXZ *l»»jI jtT — -1 niv? 

X 




jloi. y/m^ *a^I> m/sv 


j p j kg t 


•>^ /K /l 

A~-iAj (JjJ ^—. 


• ^jV 


ifti ^\*i\ ^4. C>\*So~»\ ^>^)Vii» )' •A*)'-** ^■'ik 0i*^^vSl3» v •^•f 

‘±>»ji »A>Vjl~*\ ^*cO*> ^ y£ t ** 5 •^Sf>~ {y*o >i V* 

£k«.) C—1 £**jiSVlijd i£jyi jl -WjLaJ~wI^ i£jJ\ 

£*• jl-^Aj^ A_T.^**e^ jtS'lji* <_$l j*. ***ji^i •aJU^.I £iij l)I^*Aj 

O-Vi *£iSjt* *A«2 j*^"l jXa ji.» AZijiAj »jjU~) £>J OljJIAAl ^a dU*2l 

A zijiX}' oJJLl -1 O^^jiAAj y) ^ *«. k i 

j) 0;Lc ,^~*j j* h -> »* jV»-Aj cfflAkii J-~iU} 

b il*J ji\j> jfc'jjl J <A*J j*l»w\ y.^j jJa-Aj A^c^-I t£j6" 

<i >“ ^USjl A» ^ /jj ^Aj ^lASj^ VU 

. mgh 



\?\f <£jj 1 J i/S 


vS^-» h £\»S>\ jV o>$— j\ o^* *\ °*f 

vS^Ni** o^» >5 ^»j»»VSfc \S>^\ 3 vS)y^ ^ 5 * 3 ** *—2 -i*iS si*>Vi 

.c*u c*-\ 


AiailAi j ±jJi 1 *ja~< x jjljJ iS { j*'&.'~to <(_J3U ik*J ,JMS ij* ijfj 

•Cjj^? «Xib if j)]j> p 

i’ x = igx 

•b L^**l ji\ji P j3 iSjJ 1 

\ v 

— WJV = W7 gx 

Y 

P J-3 J=~»t=i 

mg(h-x) 

:W jpji P <SjJ* -» 

mgx -\-mg(h — a) = /w£/t 

.^.1 oj 15_ w —• ji W j f,x jl ( jlOi. ^1 j 

~3Aj jij ila;Ij jl jT V {$•*£ < J— J^-» *o ikii 

K r = Xgh 

or*j *k«P iSj> 1 ss A mF v — mgh 

= /? J -3 J~~* l^J 

i^j^l *j J***^ <£?->** ^*“0 O* 1 ^ 

,0~*l *J.«i 


iSjj*llS 6 >uM -YVf 

U^ J-*^o^ ,v£>ji\ \£\k W jl Or-Jl£l«3U. (jbj J-S All Jli* 

•j'rf 

^2* *J». yi <^)j_»\ fvL>—\ Oa\i 'CjW?- )i :»>»*}» 

'.a^i s>y\j \> <a>- <jy 

o**^o*’^" ^-> cj**1 oP •*-"! Jy - ! oio * *** o^*i cS3j~»l — 1 




jJjjK* jfJ .i ja ( ^Yo 


-■y*- i£jj I I jfclk OjTijjijj ^\y*3 <<_}■;* <J^-*jS 

i \~ajfcjjya A» 3 CSjJ 1 ^ £^3 Ij 

,j-i JoJ^ 

^ V l o< ^Ul» L ^ 1 ^ ■ J, - U ' i ‘j cs^"t ^lt*-* CiMi 

ji UjTaj ^pi’oT^JU* i£js i '-“»> 4-^ 3° <jT 

jls'Ul.ij A&j j(i 3 y 0—1 *4— Jj-Ui jlj <iij aS" J_fi 1 i—} 

AOlb 3 y*} *iL ji ^J. 1 /U Ofr U ^ j*- ^ i^J < * 4 ^' ^ ao )* 

lSjj>\ j) tSj'-^-» *4 ^Lj A^ib 3j»3 i)£ia*»l JjUjji A^j*. f-^iL 

t£j>! ^1 ^»lj >> .->-Jj^ oU jl r_^LU 
^o- 3 iSU^jy 1 A ? tS jj-il J-a-V 1 v?" *—* ^ a?-1 ^1*3^4 

<J->0‘ 'S)f ' • J 3 ■)"* ^JS Qy l* j' ijjjt-* f*e < i*i jl^i jl^ 

Ij !j 6 ^ j *(iSjJ I *j o^) {♦*-«? fi** 

i£\j> iSiSj£ OyZ^ JU*I ^r*j liL* i£jjs> J* 5 J* 1 <^3^ ^ 

£-^J 3 £*3 iaii ^ 1 £V>3 A ,^*3>3 )l ilij <Ji^J 

'jl^'*- 5 -' 5 ’ «3 c ~?' •■*J 1 ^ 4-^S^ JU^I i^l^} Af^ftljAj j ijl.i 

CJJypAj 0—1 Jij* jb'^i J' 5 I (J* 9 * 3 

0_y»i jU _,jj 

)\ 3 _a »xj\i j\ os*r -zSf- ^ )5 >\ 3 §\ 

.C^».\ C^iVS ^)ji\ 3 vSb*" 1 <ciu\i 

Ojj^o AjSU. (^jj, = »_/ ^ 03 >=j‘ oS a 5 jlS^-S' J^ 9 ' '^ *(•¥ 


iSiJi'' 3 (pi) f j=r o-l ol* o^» ■^■^5 w > 0 L» ^$jj >I -»iU <^U; 0 ^^ 

.Ai jSCo^i a> J.aJ J»15 .o-1 o^-j- c uT^a *r . E=w<r T iliU. .(E) 

t 5l_^»lS'_>_ K j ji 3 ^:1 o*»j «fo-l ^Ias—*> <sjj> 1 ±-^» 4 > f^?- 

Ol yz-*i t_ff3_,—> 1 3 (•_&- **» Oi^ l • i 3-‘^ •i'i— 1 0131 lS' 4 ^- 0 * 

j ty? <£l^> ojU jy-sr3 U» O3* 1.>3> 3 “^3"^-* o—S' 3i 

•c 53_>*1 tflj* 


Conservative _l 



1Y1 /jiJjif J jfjf ‘JB* 


jl * tS^j? .? -^Sk^l V^y f<J"«®l ji^ 

.jS.fiji j 2>yi *jj^JI j-r-Jb; csjyl y (1H JjU^ <,$jLi* -ub 

tijiiIJ* Ttk^ji *$ I J±~.>■ (£lj>j>t 

e.uT y-jU *Vjli ^«Jli> iL»UJu ^’~~i kii J < jl J~wUj tSjjjl b C~*l 

£+>•*** jU~-S iSjJI 

P-jl ^aLaj jl _) i ,-»j li i»_ji- _;■> aTI*-*-*- jl*-* ^L.^. (£jji I l) 

A *cT fr ->** ^ •*- iA * jl^hA %}*- U=*lj* u* 1 ^ 

.w-1 w—iAj k>i*. tSU^’ 1 J-J 

Vl —> LjJb*c, 4J2J0 jl J JlLib ®jlj jj-^ p* l? ««ilj j! I j <_£ l Aiia.jf I 

.ijii t jilj jjjjit—J jl Akii jl j*jv» ^lii'jl Aj JaJsi AkJu _y& jJ 

^k*. y-jjljji j/jjjL Jj (^U* ^j-***-* jl (£il-« ^\i^±A> ^ I (bj^L 

,w^*l *A-«1 jsj>lj ^lii’jl jljl ATijI^ ^j*jU ^UijlAj iaii 

jl£j jt s Lj f*il£k*»l l^iTji Ai l_j ijv»l ^jjl aS" i^jj *kl» 

J 3 J 0 LijiS <£$j I oi 4JU jn^jJ .j*i^-* J&^Aj <Jjb <^1*?^ b 


*ij jl j \Am <>* a j ^*L*jl v? ?/£ m r ^J->j-* j-> J 1 *® *1f*f 

jl—JTjt .-vT 1 j a~Ji jl^i' .j jiT^^i-i f o um T *! 

,JojS> Jil jj ^ O^kg jjlj? \ Ul^ I*i3Kk^ I 

->J»l»l O-ij'.jT Vb U -GJi ’• 

= r/6X |o r X VAX 1-5 J 
= ^/liX lof J 

li —aj AiJi^^.jb ji i_^l (^j‘I l_i c—il jjlji $6 j)Ja» ^jjl 

j* ji <^<*u Dm/s ts*^i*j5^i «^b <—»Iaj jj cSjy"^ 

ji^-»bj JlZ. m r >ki.Aj j yin J^k*j v^j* t y>-~ 

^jli- Aj«1j jl jJ aS^i^jTj I ^*3t> 





= oy«»VcXi'X^in T 
=^f/dm r 

A o y Y =- Y /<^ 

.*. |>=IA/Yfi m/s 

jA j} A^* 

=^X Y/.iX to'X U,Yi , J 
= YI/ 1 »X ^’J 

ij i^wl jl I C**^A) AAJrf j-i 

m/ra x 

y 0 f 

«\ oi^‘ == > Yfi/r<a x- -W 

fo 

= Yf/T kw 

fj f J?jiS m !_ ; * *" * ■ ot *jj- j o*l ^ -Y 

^aL~» a*. *5"_^v V m/s 

jl-Vi* A>- VU 0__^>^-; j <0»J Vlj 

c~~s ji 

j jtk«. jv'lj' J fc *J! L/ 5l£ (R <Oj iiSlj* ‘mg : J’* 

,C—' <£Jjfj <nR 



r-f JJ^ 


*il^> j *Jajlj jlJ~««2 >Ji — i5^>lj # i_>Ul£ jjjl^la 

ma= — /«£ sin ot—|*;R 
“ = .R—m£ cos a j 



lYf/ojjil J ‘J* 


a— — g(sina-\~n cos a) 

Li' >jj> % j1a«.L *.k*. ji X ^iL^* (***»• j* I 

'^JjL <I 

o = r+ rax 

._ yx 

Yg(sm a-f~/* cos a) 

• lj c—I ji\y. p~>- isjyl LI 

- mH 

T 

h c-J ^jljj ^jjT^ jv-* ^ ^LLL j^jyl j 

/wgx sin a 

• L Li-**! jAj* j' iS^-SLjiSL t£jji I 

- mV' —mgx sin a 

\ T/ . \ T , T sin a 

r Y sin a -}-jjl cos a 

- ' trjyy ^ cosa 
T sin a -f-/x cos a 

uU ji ( tii-**! j*** j j), = o £ 1 *5” Li-vl j&-£ I 

. jl I 

jJa** liljji *£ B 3 A Ojx jS L 5 jSjSja jLij! ( ySL=^ ^ iiL~ 

jtL jj j! <il.i Aj j *kvslj w 3jjS"^» JijL j\j* ^yi 

< Y m s *$) w x j\^** «•*“ m s <5l^jj 

jl «>Ux*.l Li ,j^5 ^ w—• AB ^**J J- 1 ^ j' tSLkii *■? (•^*•1 

Lyu. **j* A -^ J =^‘^ L? *SJ' ^ U - J 

(I'm!; —ikJ) 

A*. .Sj_j.» Aijj (jj I •jS _J -US 


■f J£* 


*j j j j> jl iiL j» fXu^jjL Lj' xZ 1»jL* x ^ yJ^f ^L-. ^j r <_*•♦ aV ♦ 





Vl> y q? ~J -.\: T —a ji^ji 

f»*-v5Jj ^UaJ_}_j aS^L-JI^ (5jyl jUjU UajSji <j_>?- 

luiL'i'-V • Wx ^ jj k '“I j^lji w-iA; 

Yw N g{/« T H-.v’ r — a ) — m^gx 
•\ Yw?^ V / a' f -J-.\' t = Wx-X-j- Y/w x a 

.\ Vm^(rt T + .v , ) = (wx.Y+r» 7 v d) T 

.*. fm^x* = m^.x* ~f fm^n^xd 

. _ Yw^x^ 

¥w'“ 


w— 3'S j—; lj <£Aij aS~^L jL»~*_p » ^ 'P**P 

*$J >•> Af^SjUaJ b <-U5^j_y,c jl-X>-viL jl <*S’(^U3_jLf 

«jL>F jjj (Jjj_.]sji4j I J cJ>^JiiS~ 

V 0 (_<?.^ 3 3 A -^ ' J ^>^3 OJ '-* I (\) 

<A.iL jj-j F I °j_j-^6. J ' m !»_,». jj; j 

F/ — «(r„ -- v ) 

c— \ j-JI fl&A ji A_S" l_j _v JLmI (x) 

£j y ' 3 AXi Lj >Uej ! L-j I j eJJ-S JjS i£Jj£ Ja~,-»Jl 

C^AA) 

Fx = - w(r?— »’’') 

Y 

,0'^ l**»j£* jljji,* dL> Jwj I aS*^jj_» s 3 ejlAjl iJji ^^.Aj JjIj 

. I wiL~-'i ^j.1 3 <jLj *tJ_jl d*Jl>.jA 

ti-ilj J_^S ^ 1 LI < AaO^fi 0~*JAo t j jljJL «iL iXJJ .ji J* <A—l» C-J li' J^J ^ | 

_ ? 5 SC 1 l_oj <Aj I Li.-wJAJ JuiL) 

frjji’l — t /Y ) _ ffl(r 0 — y) 

-- _ 


pijL <J«iL 




Wa I <Sjj^ i 'X 


___ -V 

Y t 

_p j,*■ j <^1*3 j l ji^ji xjt iS^> 

,jl_j__,> L-» Jj.3 <J-«iU colj' Jj. j J,*. > OJ^J aS"(_£. i jj-ti 

Y-f tfo* 

A° g <Sj&> ^J ■*• T m/s >—*■.;« l > \ c kg -\ 

ij’-Gl 0-~-' ^j J> t—__—.»■ j-) Y j & w* v — l—} 

, _X>j5oA I j l^T o jV I (^) I j i^>T ^ j>> 

<5U3jj dji ji'ji y.JjJ »•>,*-> '**~A J- 1 (fo kg |* j** 3 . -X 

(_Sj_.il J xS p.—.» A^^iLw# . - j~^-« l AjJ lj‘ \0 ui^AJ (5 kg fjr? A> 

••Ajjj' L^-iAj Ij Ji J*>U 

oT ( 5 j^i \© km/h v_; y a« kg f>r^ o ,Ai j-? -r 

cJuiTVl> - A. *.> ^i^U*. jl \ o k'{o ^—> *_>jUa? Ij 

' <\? 

tX£ ijl_^—J ^‘“AI . ul~« 1 jl_Iai ■_)_)_9 --— _j»* (_)•} v^»j- I . 

S'w--' ^j_?T <_**jjly^ jiiw fY kW 

t j ;i VI} y 15 ’j \ A kg ^ c—I J^j x*. _r 

{j *.*i j_jI j*jV oiy i r m/s aJj 1 o^' k 

C-<^~ 4 C*J (Jrrr* o j j .— j-Ij 3 ^ '_?* jU^. J'U^ji \ f o © kg 

r o 

‘Jc-.i jaju. -n$ f a km/h 

(j-r- .5 Vl> y m ^ c^-i 1 1 j r»o g ^.^a: -6 

r Uil , 5 jj^ ji'Jjj -^. p m/s ^-3' 4 ^«l jjl±> Ij oT 

l) ^jy* 6 ji A-i^-o Yo 'j (jil I ^ d—.1 »-k-^ 

oS ^— Ij L.7 vi~~l jl a_S jl .A-iS Ij jl oi_>—-> 

yl ©/\ m r A.AjU'^.«i ji *S \oo cm' *-^'*aj i_siA.'_»3ji <_>i ^.S j-*si oi-*' 5 —?■ 

. ^ o m/s V ^jU. oT jl 

AoU^ft,_ji oTji j VIj 3 y m ^IajjI l. aJ j) yjl Ij vT 



•AUK* jj&js J iy? 


j=e*J 'j A r»-k' fjiy k)ji jl v* o / \ ni^ 

Y'o m o** 3 1 vT y m r **?* j* *£-»? >s''j-} tj pjV oi_>- 0 ' - Y 

iJt>k^l j! j.^£j VIj A cm jk»A> ^flAjf^Unf ^UaJ_jJ aI^^Aj 

.Ajki 

C»*J <^'a;u.aj_, ^k*. jl pom ^Ui'ji ji 0j^4 (5j^-» - a 

*Si£ — Jaii A&l i/’j—i Ai ,Ju!> y <—>T \ Yp m r U c.jL YY 

r 

j_yj* jl^j (-CiU oA4i wl O^J*. V^J C-*.! aJ-£ ,iUtj| A 4;**_?*J l*»lj 

%$*£ l J o / Y6 m r Vj^ 5 -5 ^ Ura o~* jl h vT tSjyj* - ^ 

jt. _p a-T i j tfjjil j ^o-y* <£jy I Oj^ri i Y/d m/s 

a» l_j a5".Va^ f_^Lu j j^y5”iwjL*a. ajIT' Ia»- ajU 

A—r AjaT cy U < AiS" u^ja- Li' j-j _y I o*j ilij j,a _^wJ I — 1 o 

ol aL— jAi ^SUj a1y» l* _j*» ji o! l£ Jjil. 

jij Jiat^ «IjAj w <JW jl Y6o kg f l? j^wjU-T.c-*.! *A-£ |«U»jI jjJ 
A—f I j jZ» jl j—j “i'L \ fa jji ^Lo^Iaj w} IT ytw L Ay U' £ O-U 

«AJi <jLs! jU_j ^ ^yt 

iu.jAi <Y/im j** j r®<» m o^j* jfioom c^a 3 ^Jw a&T t^i ^ 

jj-jU-j >SJ-~* \ £>° j Oj*** i£J~*j \ f(b aL^Uaj aS'^Ia! U.a_jj jl vyl a~JJ 

}y jj> jl y ji j j j J t_~£ a 5*J Jj \ ^ uAt jA <s^-l j>^» _i^ ^k“ 

S'J-iU Aib AaJo 

\ jn ^uijl Li - v s j* 3 1 y > Mg iS l *jj-» -\ Y 

^ Jjjj* j^l .iist*l aA^i «AJ_4 —j Y 1 ITl/S jily 1 ! 

YW-I **£ 

Jjk A_J j^IAa'; jl .Ajb Ao kg |+*SSJ J- 3 W tSjlj-Ai.^j.i 

jl ,_y=*y. j jjyi-j o^jk o>*i c-a.1 a m o' j*jI? ^bjjl *$ room 

3 A-^-a.o jr u iy^ tsjbJ l ji ^ vU u m/5 r m/s 

LX»jlia jIAa* A>^jji oA-i iSjss*’ 3 

.A-^ i j oS" __,>• 



IVY / I J £»*jS ‘JS 


c* u. f ja -ajL \Tm Jf“ c j ¥° m l/’.j* j y ° ° m J^ 9 *j -\ f 

I^VLj o jf'fd ^Uijl Aj ^jsliw U’ -\>L w! A«A> .A^w U»- A~»Jo *0 ^*.JAj 

AJU^I A-Jj aL*._JAj jS(£J^L* jl J*J> I .A 3 -£«A_,jV 4 lD ^ v 1 A-J 3 I 
j*. J jiff O.U A>. 3 4-Lib .Lb jAi». jl jl^i* aT J^-S ^-xli <.L2b waIj 

, A j£ Y in ^*** ^ A^-i ^ ^ jdil l «l$"j&J aT 

n m \ /9 km y}y. *Sjs*+ 4 -**4 i Mg fj**i -\a 

Aj ^.AP^w tSU^I jA j Adl^ »!j A> dj£~ laJI_». jl J ;r » y\ .aj^-j 

c^J .^“1 YY kg "AU^Kk^l c~*jbu .-Uj^ f o km/h 

^L**j| jtTj!fjl i£ A_ok jA2» LA..AAJ 3 ^-“r^ i^l^jjyl 

jl yi t.bi4 J_jl> aJLSa Y 1 !**»■ j~r*3^ br»jV4 y\ «-Li ej~*~i *J-i 

j-A#>. c~«l «A-£ (Jt».cl a 5"^k..3A0 

Ja** jAj , |*jJO,^* 4,/*^^* dj j!a j1_a ^hw ^£jA »jU> « _j*j»JA L?iJ jl — \ f" 

Ja—J Ajjj aT^^^La; jljijl 4 ,JjL- 4U Aj J3 Aw <£.' ^£l£J IJA J 

I j Lwj ii jj jf I . A-ib jljjjT j*iU' jj!»Aj j&A £ jj jA j *j»yjA dU AAjy 

y* 5 w3 tAjLj jo’ Ajjlj ^isl aUauI 4 jlAj J^a-* ^5 U ^*.£.£1 jrf^Aj j-tfjl 

dij j^9 ^IaIwJJ 3J0A) ojb^A IaaJjj a5"aS"J~ 5~(jcr* 9 

-Uftl3>- ,_«»l 4 ^4»Aijfj A^ 

cs^c~* ^4r“J A .>Ya°g i YY«g*i ^-^’jj-\y 

03^“ wJlw»- jl jlUAw A_J jj a5o I jl .JAAwA jl j—ijl |^»U» ^<-* ja*^k Aj 

AfA A*l_^ jl Jr»n^ (SjJ I J ,JJ5 -« *£• -**T cm J ALil »ljA> 

A S lj jIaI* ,Aj j&j Ass-^i Aia>J jjjf jA Ij AjjjjA La*J I jl j 

v ^jA «Ij jl Aw.l9*» b AjI*AjJI C**»AAj 

f _^- aj 4 _jI a! j j .a y~“i^* c, d^ t ~~ ^4-<tj».l j a». L a5 3 A-dT I j ^ 
tSl.Al^- jA J*.t ,^1 .A^-i^ *A j-i foonl *3 l&k *i ^ 00 kg 
«Aj>Jl Ayi' ^UJjl jt o/fm Ajj^ Vb AS" ^ m y. 45U ,a 3 ^ &JJ*> 

A^J t$V4 jA Aj jj A^jT jl ^ ,C—I —^- jjl ji ‘Ala. ^jI AjWa^l i^-ijd .A^^ 

J*. ,jsi4*3-JJ Y6° t3*^ 4 61 *4^d ^ <^^j^A**‘^d' 

jdjli^^ljj !j #Aw^Utjl -1 ji^ji *aL»> ^1 .JaS^^4 
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.c*~\ Imv'' -sj 'j* J-c 5 <s$jl 
L c—>1 j' ^*5 rt - cSjy^ 




r X M+»r” 


.c-t j :l m _l.jj c—1 -wr x j' jl-&* ^J 

(W+/n) ^ r 


S J^As «*-»» •oy* 

s£jjA ,y*\ ^>V '£?> -^>-^5* >^V*e.\ vij^y®* sS^Jy? <Sc-~-\ s5 »V iV ^S Hr 

•ijS^Al \) 


ji Jsu* \j cJi y- ,j.,gf 1 i&^ m.\ (jijLi vJ jcSS .vjf A^ 

.■>0 jS*} *>5^ '- ,Lcl <S u ’j^ iSJjt* g* 

aJ j'S" cS y ijljGl (JC$2,ji OAfeAj p.i‘15 J_jl»A> ^$1 Aj ^J? 1 

C*’LjjAa5\$Iaj^.,* <.^A$ ^L# jj>1sAj viJJt dh Aj *!}y'S^\ 

(i*jj& ^ j g ,... C.ljl y Aj ,C-“I _jJl<L.«i» *—i«AA }jJJ I <_)A& «.ii».^ .uS”^.* 

ji^-ijl LA^Ay -^k* J1 .S*ojIAj) AaA U1 Ojl>Ai c5*«j!Ail^**ij 

AS"(^lA*]a'} A^_*jj jA j w-f j»- ^gisl aJ"^£|aJ_^0 ^2 I 

^u^Ui jjb jK» y\B yf-- tSjjji j (\-a j£i) CDEF oT 

w!TJ wfl oTjl^ul ji 0* y^j* ^ tj~$r ^ 0 JJy* uTa, j 






forJ« «3jt* 


O! oJlAjl AiJ_^«,iC~*») AB J*-W” ^“Af ja i^jt^Aj Ij 

AB ji *\y* ^j*- -*-*JJ-» |» 8 w ^ j^>« ju* c~» I AB 

.>Jju* i* A^-JAi 


cXl« 3 .£•& 

eiUJIJjji jl^i b jtf^iLj jU-*i jliAi* oiU td&Aj j»l&AjA 

aJjAT*3 'J* y\ a)_jJ w^- Jj liS*jJl!> J aJ^^ jj (£jUv<« J_)J»Aj _)Li» yjl . ^AJ^* iLj 

..«*> Oj^J aj l_) 

ij^JikjcJ ji iS^j>. *jlAi1 tJuilj iljl <Al_j c/-$»ji cSj»> lsI^j *i&ju £i 
li&iJ Ji A_i^i ji JL&I J*. a jlAil y\ji AAbfcjl j~U- <->jr-J»Aj jj Ji aJ^J 

,i_^2^y* Ajj Jj ■ -^£ LJ^Ai 

^Jljj’^A^b jT aJ ji A£b A^lijI^S ^Lt-'rf’ i£jj d£Uj‘ ji I 

iC«.1 dS^AJ L^^ai 6 jIAj I i_S*A»*jA 3 ojlAiI 

^isl A_J_j (AjI^-» ^.a! Cl Is'JI A_5"jjkoL.A <jf*l Ul . (i_jJ -Ufcl 

c>^->. j ^sl^ ^^iii AlAC*l ji aJC i*$*_^» ijl-bl aS" iC-cli _J»1 *.Aj AjL (AcLi 

b C«a«I *AC d&_£j •*■£— a5"^*j I? j*- »jU i I Ul (C>..iI it&i-i ^jA*1 i^S j*. ojlAi I 

jl^ jl (ijli jl _,9 <jljj d£cii' A^^Jtk— ^lAi^ jUii aLa»jAj 

Ail Ji.'jvy 3 Jy-* jITaj d&Ai' ^ij^jl jU. t?l^i A^( v cS AiJU) (£IaL~3j* 

iCi J*. oj\Xi\ jwy>! (jLxl jl j ( xS A J ^j' iSjj^ d 5 cij jji jSJT AiiseJ ji 

yU> jji> jT lj (S-xij i^Sj>- JjlAil cJU ^Iji .Aif^J <£ jj _»U- 
.C-**l ACilAi ($J* jl 5 ol AS” 

0 }jJoZt*fij-p li ajI^Uj <AiS"^«J jLxl Aa-A- 1 ^ aT^^ t£c*. U’ tyi 

j l(lj c£~ij W-*_j-~< (i_j- 1 a»- dScAj jl lj' Ai ^-0 I_*jv0 aJ aS"(^ iUj OAa jl 

.AiS^^ lj U-jAt^^aj |»1^a^ ^CC-c.Ic^j-o-5 «r* 

^JaoU. ‘CA-I ji_jT^kio(J-jUl ij 3 >-ji (^l^Jl^ji Aj jUyl f ( 3 ijk |ja»*Aj 

,A*i^*(^jj (i^A Ajilk^jl aSjIjI ij3^j> 3 (C^si s^jAiyo iU 

£tla*» kill b caT djj^_yj .^*4 

iS’jij bi (AaT^* ij^_^^j ^X>1> ^k*» lj A^S" lj wl *j}j* jl jlii aXj It^lj* 
Ji A S lj jS j». ijUl AjU Jai> ijb^ Z^ji &b (*A , “ U 



Jjt-lija j fojp 


^ji iSl*J j& l—J 4 4*^1 04*«jf 

lj i$3# Ojj^ 04r»jl aJU^a ji j£j* SjUl Ul>» .pi)^ &3j~ 

•01 jUtl 4^ ^ ! A J lj J C*OA> jUAl^k«,^J A^ 

, Jj-j jjL-«j! 4 «^5 JuJ_jj L>S”^a. ejljol tjlj^Aj 

*j v>?- **^a* <£1~jaj t°o m/s tS*^j 4 T”® g t?iAjjlS* t.y.a 

*&tyo-i j^S" t ^_ J j }\J { J^> <£~* *$ t kg 

J04.!^4w ^AAi A^ L A«k« ^ AJo>_}>. A*JaJAj Aj^lf 

oj-*- .c~l o/oTx Too kg m/s -sj^v* 3' ^ e£j~ SjUji : J^ 

'Z&j-* oj'-Vl' J-5 ‘ (jf^J 1 ^ o-**' ^-V* 5 

cS* 1 ^ <c—I T / of kg <ji' j 15 Oj-* j jJy 

o^s^ v L.».jij j^*} ni/sv^^ k’ ai^lT 

T/ofK=f- 

^=Y/\f 

^T a o Mg j< aa» m/s 4 i © «* kg j*^-^ :y ju* 

Vj~j tf^xi' j^W AJljJ^y. lS^IjTaj y>‘ ^y^yj* 

.-^ l >=^' s^-yj* ±)y J-* j|1 **£1* ^b 

ijloji ,o—l TooX66okgm/s ;j 4-u>*> AJ_/o5'j>{jujl : J> 

^ —1 ji*- iJ^isAj AJ1$*ajlAjl <—.«£ cijlrAj y^_J 0-5^j*. 

,a^ 4 m/s V->* <s^V f\ 

aoX\ooor=TooX 

K= \ / t m/s 

A^iUj! J> CmJ — jT 4^-—i AS' t 5jlA~ t *i ^l 2 " iS.jj ji <^y> <,_}-» Jli* jj j^l tf* JU* 
fj il^xJ <±y£ ,Ji^ I J JuiU 

c—t fcUi 4_»_jj j$<£ l\&» —Jl» v*b* * tj^ 1 
-^J PW 4 j* <3T_,J tiXiij AS'^jlJ-ol 

*&tijlfcSj+, {jlAil U C—I ji Ci— l ^3m> L jl>» £%}*• JjlJkil 





yoo / ijj> j> tjjj iji 




,0—1 b <£jl j-» 
b O-wfj>|^ *J 4 — ofo' j ► Ul 


X <J(5 a x = \ooX<SAt>X 


¥ 

A 


<-L£b F IjJ m/S 1>-W ./* 1 tri 

fioXW v K=|ooXffo 
F= 0 /AA 


04^ji J <0-1 *Oi jtJ*. (jU-^ iSjj IF uji*} JU* 

^jU. of jl V <3^ 4 w d o fc T 

o£j»> iJ^l 04 »- ^SA^Ojb* fJ^ib a V-^ *“^>***1 ^Jjljj?"! 

b o—1 oT ^ j b 

W cofff CL 

IVr^W 


.OSb &_fj O jA-» ( V-(5 AB f+r^<J* <yj * 



r-o JC4 


£,j!j <j£^ J*. ^JiS. yjj' <->0^0^ i ! </*.* 

•Of 0§»- r S£,i^* A _ 5 < -J^* Ai ^£j| AaJ^o dU 

ftrr^p* .0-1 « jf ^j_>* *Tjjb.^r* tjjsi b Ai^iTo$*>»■ 

.X=L £/ ^jI_o vo^ <0 oi 1 

£_jI_jU> j o«l ^a9\ oiT ^_a. «jbtfl ^!ji vj^o ^faV O^^ o jfa_jf 

.h’ — mg j W = Mg j* &iMU — mV cos d 
.*. WU — wV cos 0 { \ ) 



«tL>K» Jj“Si Ji / t'of' 


.U lS^*)3 < AB *^3* lijC} V J** 

^^rv' ->>■** DC j-f 1 *=*ji^— os* j* <Ai| i v ‘-v-* bd/i 

♦ U (le-jAAj ii.Lt* CD iXS ^L? C J-* b AB 

DBG = 0— a *ij*j < DCB = a *ij'j 
CD _ BD 
8in(8 — a) sin a 

* sin(0 —a) _ sma , . 

_ — L ) 

i-'il*-* )> lj 4J.J Iju 

W sin(8 — a) = w sin a cos 6 
.". W(sin 0 cos a — cos 0sina)=w sin a cos B 
W{tg 6 cos a — sin a) = w sin a 
A tg 9 cos a = sin a -f--^- sin a 


fV-i-w . 

=-!— stn a 


, a W+w t 
tgB = ——*9 a 
w 


COigB =: 


W cotga 

H / 4 “ w 


^ css* 7 *^ 4 /* £jU a m/s is*^’ LuIa cm A 45 *? <Sjj *u ji 'd J^o 

vTl_^*^L« ^~~i liJj 6Jj) £jU- Aliiji a5”| J 

ojljo I Utiljij f xS ^la*. db<U C.jC^-* 4_jI J> I I pj?jlJi 

?c~.i jji» jibm <jT j> wT *ji ji jUi isij? { *jj> 6Ujl oT cSj*. 


v^jl *e»lo-*.pj c-J l-j7(o/«A) x m' f : J»* 

**£>j* J± (***■ 

Tr(»/ #0 'f’)X6Xf'>m r 



foY / 'Jjj \j* 


ji f _.». ,c«.l ^OY kg (/*i < o/YA 77 X \ ° 00 kg J 

*^-*l a m/s oTj < ya / \ kg 4 ‘S—l 

L ^~.\ j \ j , fj wl Ui'j* 

YA/ ^ X A kg m/s -^L* 

L C*J aijl^ ^ 5 jUi 45 JjJj 

*YA/AN 


^ Mg tSj£ t£jj a m gU*}* j 1 f Mg j* -9 Jk* 

U^-* *-^) lj Oe»j Oj^ J;J £«*j J* r Y cm j*J I 


l c*4«l jil j* a m ^y~ J 1 ^ <S^ 

1/rxaxi/A = a/ i m/s 

b Cm>( ji wS"_^ _$ 

rx w r x V^kgm/s 

J* J vjfj^ ■z* r .f 1 J ‘< ;; ~ l f Mg Al/iu fj*. Ajjijl jl ^ 

r^iU ^m/s jl a*^ 

YX \ ® r F = r X \° Y X\,\ 


:. v — V/Ym/s 

OL.* jl Y Y cm v/^ a&TjI ^ a - ^,j1 1*1 

<-i-b a *~-5> j*- LS ^-» v^-“ 
0 = Y/^-YtfXo/YY 


, V/Y* 
"°/Va" 

i*c b 


nv/i 


L c-J 


YX \o 




/(~(fX \o r X^/A-hf/A^ X \« 6 ) 
= Y/^A X >o 6 N 


> 



stUi K* jjaiijt J 


\'b 

iSjjji *-£ q kg fjt*i ^y? \ f° m/s csk> l Y'o g c^WjiT *.\ 

lj AxkS j a}(£»&' .«uT^« ijli y^J ^iil y~« 

. JU~»«»- <_j Auks A j aJ ^1Ta5o Ijl 

iSJ.ki -^fkg (».*■**V°Y«cm/s tf^’4 Yog c^-*»tfWjtf* _v 

I j Vji?- A*ki' j O {£Xj .xf^ ij_p.j—J Ajl«> j'^-J j>s* 

. xS a—aj J^«*> <^>_>». A*k5Aj A)_ji5 AJCiTjl 

^lAJjlf <ax£> fjjtrf *)j) ^IjTa, aJl^^ aS" \ o Mg fsr x ! ^y -T 
•j 'fy tjjyi G* 2 ^is* foo m/s cS*^' k b \o»kg fjr ** 

i-^a 

^ Y cm kiyjJ *-tiSjjk*i 3j*-i3)(/->^ f jk £Jjt> 4 v> ^ V*-r * 

• ^J -^.w* flA iW v^ 

jtj* W4.I A^ji f o jL~ri Ajjtj a 5"<£jU~£ ^k* eJjjji to Mg [V^ L}*^' -? 
.-tT^ jii'T ^1 j_jk*e ?-fo m/s L> tj Y®o kg 

•AXwjL li' V4 jl-C-^l ^k* jl “^y **-* lj j ^j^ l5-^a 

0*5" 

i>*j *-* fi&* >1 <jijLj .Jj4^ Jlj4 1 /1 cm ^ cL -j.> _<j 

jki Y V 0 m J> lj» L j : » l “-» 3ljT 4 ^ 0 — y}y 

\ Mg oij4 \ m r fjr .Jb*^om« u^j 'j olj4 jl 

.c~i 

4 xT^ kjZ- ^ Mg t£k> ^ 3 j_r? f m jl a Mg |*^ *i ij.jfij*> -r 

.•^><jr---~ ! j !>-• j kyu jJ ^j j* A cm /" 1 

.k”^ Lji* _jl } Yo ,^U jlktTUo /f m f/^jl jl y Mg -V 

k <!j o-jii. ,c^.i Mg k‘ fjt- Jj» o^j^ i/fim^" 

,»A-;XS^ y*J* 

'jOT j r«g f m/s 4 \ kg ~A 

U ir 5 ^ J 6^ -^-k* tS-^>' T/flcm ^ 

(_Jj_-J * l A:-* 6Uj OX« jji , J-.xS" lA;j jly«J 

XiL w*jU' a5oT y yA j Ij <—>^»- j»jU^ 
cx.jl;. jfI ,a»T^ Ajji kg h m jl jJ 



fe\ / oLiTfL*-! if**/ 


ij w/j* fjr /icm -> Rg N j* V" 

cSjy! ^ b *n |*^»-aj A/ s»^*• r l -\ ® 

j»($I aJ \y $6 0 ° yj?/*1 .I**s4 jli'tSjVW 'j vj£ y* jj*s 
Ijyji' A&Ti£l fao m/s ti*«j** ^ Yi) kg 

? 0 -' j-^ wi»>^ \ 6 cm jl (Ti 

^j^i» Ajbjtji t jx f p 3 ^1 ,/^jj *£ M {j**i \jy^ m {*** is^j^ -»t \ 

iS'^lAJijjji /\ « _>>'.* t5 la Jj'3 J*' ^ v^j* ^.rv* ir 1 ^ 

A_^ .A^lIaIj AiL if C-^_f-« i*^ ii 

ijU.^ A«jU Ajjlj V^(Jjl* l> ASf<£l A»J y*3 Mv A -l 3$tS^.j* 

JLjJj^j^*} i^lA)^ jUi aSc^J oT y>ji <-JUy» ji) .mvsina 4 ji^ji 

,(c—* «■*" Ajj*» p*>ji ±yS- 

(1)1 caI^jU ts'^sj'j <y^ ^ i^Sj». ^jInCjI c-$»- 

(' + 5 p“'“ 

v U“^^lj>A; Ooo kg fy*i<Jty ^ Us J 1 A kg | fj* 4 *. -U 

1 j«_ j_^ j(/*i tS- 1 ^ v>-j *>l*-s jl floo m/s k aJ.^ 

, J -.3 yL» 

*JjJ J.jk _/* 1 _J <C~wf jJ-Aa. (wjj J *J^ S ' >>) •Wjj’ l j 2 '~'*• tSjyl £>**“ 

ijlj AJ^lf^ r/lni v>’ 

tA^y£J^ ^ (SIaI^I* Aj. Ij Aj'lfti ji aJ^T^aS" 

c—l jl^jjT/ J^Laj a^jaj * 5 " fj^Aj .j&^'jl m 

Aj Ifti jl a5” A-^V —j jljjie ijtv* ** T ~?' jl 1 1 

jl fj >£&m j aJ (£*»\ vUjj If Cs£ j-> U 

V La WJ jl Av l_j Jif* j*^ji aT"A« iS"j^J .AgiS* }jgJ Aii>tl 

.t^Jj A* I ji- 

^y <sjjj> \ m £}*>ji ji i ««kg fj^Ai iS^jj&±i~(S'y -\ f 
u-vaj •>/^Vj»ji \ / r cm jl ^ j ^a’* 

Ijw-ajISa ,jjI ^f jy ^A^Ij c-j 'ij (jkcl ^y <—ijl aS^a5CT 



•AU Ki jjtJ&ja j 


{ A*kSAi g L^J*. b J £T ^jii! a 5 ” m tS\*}jlf 

A*kj a_S" a^-S^.* i. j.x'T^.* a y£*» ^ a1_^j a> jSJ\ f 

A^V4 /j ^UjjI 4 * g* l) I aj a$ ^UJj ljj> 

j.UJ a_S\^J oT^jj imv = {M -f -m)Yigh *-$" •vSc.sli ,-L.j 0 * 
Y © ITl/s 4 f*^U j_? 4 a> ^U-ol^fc jf \ .a j$\y> Oj_jy» pjUi sikjA 

lt Uj f o o m ^Ujjl jl Ij > o kg fj?4* (_**—» 3 ijj? ^4 

A^ 1 j (_j1 A; A^l J J 5s *j -U^ Jjjp-ji £fr*jAJ {(jl 4 jS' IJ 

« AA^ bi 4 J Aj Aj 

43 ‘Af j *j?*{ tS^**^ 2 **? 4^^ ilS'j*- I» lS 4^’ li *j»-a> i£l*J ^ 

A.S*A.*^OI Aj _j {^$*Aj^ 

4 t=<J J*K> <5j>' 


-1{J 




- Mmv x 

r 

M+m 


cSj*- c jm 04a L c:. (j-v o4a^j aS ”*} L I _u> jjj j.* AxkjI 

VM.L- \ • H lj!lji -> J ‘ ^ -S J * S '-‘= ;r -^! U '-“S'' h^-jt' 

X (A/-f- Y m)( A/ -J- m) 

.O-^Ia Aft!j*. A_^>-J 


ilj£l*v»l .Ajb jlj-» <£.jj^s O /^kg f^AJ ‘ u ^ 1 -W 

t£Xi' U fo g ^j*. Aj tflAJ.C m«I o _/jl^ jj-j-* £jk*. J Vj^- A*ki 04-« 

A*k» i3jZ^U« i$4£ ,Aj«£^-* wUjJ Jib A} l&o m/s 

^k*. AljC*1 ji »—»^a. A*ki *S^ 1 j («_>) jl Ij AJ^1?" J i_j^ 

I Ai AA~1 A^L jjI^j aS Ij fjiJji ^ ‘A-~-j (^>) 

,CA»«I Aab JJJ^k*. 4 4j|^k^l jjiljJ aS" 

^iAJyiffJ^"ji Aibl jTAity^. A^(Af *j*>Ai \ 

AJ jlj A^A-iS*,0—1 (X jitjl <-*lj*“l ,w-«l *»4-i ^Aj'T ^| 

*AjI^» iA~**AAj jjj A^aLc«jI (ji»l 4 l4s»l jA aJ_)■« ■ »« 


,^=(,+^) li ,a 


-S * J ^ 3 *i J^ajI jl (^b ^jjjl (»L^' aX)T J>j As j 



jl M-\-m cos'* 4> i M jj 1 a^aoTojU' 

• V.P ^ 

\ o m/s &*yli V T of? cm T ^« iSWjJ fchoji ~\<\ 

JjUii^Ju-Aj oT_,jj<u o /c kg **.*i «,$IaJ 

?—-*•! jXL ajl y ^Ja—j! aJ. c—t 

vtirf vj? ***** &i j* f 0 ° m/s l ; ^ \&g X j,\? _y o 

•AM* - jy oT;iv/acm 

C-.«l>t^ £ cm *'■£*—>_j»- (jL^j! i,£tA*liiji j i_^i yjl'T o~c oLa b *}yif j> I 
lj A*ias jl ‘AjIJ Sjji.y ■xS cSj—*- XbljTj >jli ^ kg J 

,X~^ ^m X£ Afc|_^i. ^-jL. v y? A *ia» j' Aj^lf aS^ Ij ^Xj 

^jU-. Iy>j>\ji)> 4^jxk- tff*iL_ daji _T \ 

tW 4 .^ aS" lj -»1&* -*-£^vju <Xib \ y Yi kg/m r l_> fc ,/*l .ijl-i 

jl ^Li« a*. <o—l >? km/h t'jj'j* JjIa« jl <S il o*_— j |oo km/h 

,J_^£ (JjjU ib CX«jU-»^J lj' lyJs. o'_}> 

lSj£> A ^y \ ° km/h iSXill aS"” \ 0 Mg ^a; ^lj „Y Y 

• J >\s-* <j^ A ! <jl** J-> -? L X.S i Mg fA-*-** 

J ijb-* L-rijW .X!*Xi ji» J A^jwJ aL— J Aj (»Ji ^5 lj 

^ys* Xi*i_>p. o^*"* j' cH Cr 1 'i J- 5 4O—l o / T o*T 

t/6 f/Xji ji a^ iookg rjY-*i ^ ,Ai j-> ji \ Mg <Sj* -rr 

J>U *5 j.* t>J ! jy 6^3 y ^ XbljT <SjL» 

6 e-*J J J bcm *)>/ 'i ."/u* 5 J* 'l 

I j ijAJ ob»AJ OA< ^jj . I j OA^lik ^jjl jl jA< f X>Lj 1.' * ~^ 1 

jXi j_jT o —^aj 

jl .xf ^ cS^ . . ji T <£Ab' Lj a> ^A-a ^yf 

ij—^ ^'1 m ,jjb«>A)_jiif <wJa* oT i_iJi?t» 04 *.ji oT t^jjAjjj 

xL aJ^IS^-u*. x^S o'aj _j LaaAj a5”^jj1»a> 

A.-T ( _ r »l&A X^ .A^oTj^Ai £j^ C> 4 » ji oba. Lj ijiTI 

•L^lt* A^^ijrX:^- t5jV' j' j'-^ ** a)^T l j = o-^J 



«iUK* 


iS**iy* iSl&ZS' -A-6 

r fcAj U oik*;! £ XL«j a> (r-& j£^) b j A ikuj* ^j 

,Ji jli j\J ^1 J.A iSJjji 3 AiLui Ja-i'j^ 

A 6 

#- • 

r-a JS^ 

I ^ i>-j’ LJ *i (( b _.j t>^) iyz JioI U^Tji ,j£i p kij* j ?i 6>^l 

l_J AB ji /• 04*- *& I j^-») i J> -**f 3*- c£j* A». ji B aT 

B^j -> ^>"^5-* -My £*.P L >*3 ‘(-Aib AB P 

0 *« isls A aT jtJli^* L*l .Sjjf jl j-J tS'A:_^ jJ Ji y I klosi' B 3 

O I J ^<^* oT_>*.A; £jj^ AB O&a -)* iji'jiW J 0-1 £> ($Wj* 

• 0-**l 04-^ ,jjlj^ B iS^~> AaJ j-* jjl j> 

JU.j (p U <Ji-»l ji^ji A> j* O^ji B 3 A 0$" j* I -kjl 

, i^—1 jA>& O g - ^ j* £y*s- jp- a jli> I -UjI ji aS\» I 

JM >• iS3Jj> o~! T kg J V kg s-tfb 54 -? aJ jlfji :JU« 

.jUb^i ^£jj£jAj p&M £> aL«JAj J Jj jb jl(_jbb-P 

Jy iljTjfl a-T li/^. jlp ts'Aj> ja*t o>J B .Ajb jl w i A Jj^j -5 B 

b Jlj ji B a^ju^cjU .i^ jp. y ^ m/s iSaj b og»-j- 5 
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jjI^j —^ jl tSAj <Uj-*3** <_$?.>*“ Ojil* 

,0*«l eJui (Sjs^ej lAj I JjjA^j jl <J~? <Ar£» <jc**p £+*>\ l 5 J^A* 

<Ail jl ^4 j*Jl? t£AXj n J> l liJ 
n—o= — e(u cos a— o ) 

;. w~ —-eu cos a 

jt^ji e 0t ajlJol 3 -WO^ jjlii ^Ai' 

J AB j-J-**! UStrt a <A«*I ‘*-^3—*j 3*"ji j' <X$ t5 * Ui 0-4 

•PC (*jI» cos a 

$y >I .«/sm 11 a-j-e X C0S T « 4 ^3? A_*i_ji. jl A^'_J t£-kj 

<Ail J*jl 5 ki .y J*- (jU-« 

. M«'na \ . 

tgd »--= — #a 

e« cos a £ 




rrA 


cotg$ = e cofff a ^ 

^l-kutji «jlA»l iLwjAj t^.1 jt ij i J 

b o-il ^'jj <J*£t °j^l*^ w <$jS* 

/km cos a-J-meM cos a = kjm( \ -f-e)co$ a 

tjS^ t£~Ji $ = a 3 <wJ w ji\ji j' ^ sAAtj e—\/\ 

,XiL (^jU ajjI j f\j> ajjI j *5<£jj.b ^j>»v} jl ^ 

AAl^jisj I^jli' ibfcul ji jl iJ-£b B — o _^1 

^ jin a i£xs l> A5si,s> i!-u*l ji 

j i^j AiJ i* i Ajtivf ol ji aj <L$Ai> f«A*ib y I 

• tf*■>■ eu ^ r^' ■ 5 ' a ~** j- 5 ^ 


->j_^^ ij'^tt a b xS^ c£ j*. to rn/s b ^: > <Jl*« 

C +sS jb ,ijL*^« A»-ji Y'O ^ 4 JI j b jjS i'XUl .-US" 

.-\j5"Ijlj 3jj±.ji jl ^*.j Ij aJ ^cSj>- <->■&>■j tS-^j <AiiL 

> 1 .* #'j c '** 1 \o/rm/s i-* y° cos r»° gxs **J>« : j»- 

• •^" Jit.* 3 ^ 

>• ji ^ j ' \ ° in/s ^ Y« sin ro° ***-»„■/ ^i-* 

Ji^ji -£-* X-4*jts*Z 


j! JAj jLf AmjL*>j 1 Jj+t- J jlj^*] ji (Jjja.^' jl L* ZjaLjLj 

.Agiu^j ¥ j \ o j/y 
<A^b AJb v *j K (£J£i j? ! 

F = /rT7=\v/Y 


^T_ b - —--— jl jj jT C-il'bb' ATijL". ^-« s^'Aj ji j Ascly* b oT L^=- 

^ \oyr ^ 

,w*.l 


/l .juS - ^ ^ijlA^si,? /f ^bwjljl iS-iU <^UlaJij 

_JZij j mS t^ib« XkiJ a5"!j ,j5 "aS\a.* j <j[^J »'A«ib cJ^jl 





OJ-i j 


l) C—I j{\j> ^ji jt y-i 

0“^) 


• Ij 0-1 yji^> xT^ jT ji *S,J L j 


m*fj 


^,jly) Uj j-A£l> [i ji £*£***•*_ji i^jLiLy i£X* U ij*j> : \J> 


« T — xgh 

ij^a. A^ei^>A) tl) I L} A? jJLii’ CU l?Ali I—J AAaj 

e*u yi *-**^ji tS^'j eu y}y. 

l e r u 1* ASyjlyi ‘<>*>“3* yi y fShi'XS Aili.-* 

. ,.. t e^u 

1} 0—1 y>1 ji Vb cj^j> y~—3sj ji y»-J l£iU iilij 

Ml 

i£»Zf ji y~«ji jl y*>J 

(e^)* 

^•Ib 

^ . ... (^jl < e Y /f ^ Ajyjlyi j>}>* (^LfcAULi yilyjU} < i/ X =r fgA >j 
b 0—1 yjl ji ^iL» a]o>u J5" 

A+r(e , H^+ .♦* ^) 


~A4“TA 



\H-e< 

W T 


ji y*J ( b c—1 _>? j' y* jljji <3L*j CnA« 

s 

b o-1 jjl^f aJjI oUj> <yiTli’ j o-l —— 

s 




jjijSji / rfo 


u w~1 c-S*j J^V^ 

1 fH+—(e+e'+e r + ... c*i** \s) 

' 8 2 

= /| + r/iW+ ...) 
-/(V*)('+'XT^)»/?xS 

ra r tS*«^t>ls4 0 Ul,®iS>» iSjjji m fj?*-! T 

w-i J*7 £ I iS -UAJ (jL£J , j£ji «a / . Jjtj jl j) 

>*.)■> <-X£lj ^ j>\ji CJU_,*ji A»t4yrJ ffl OLj »OL* C~iTj4 

.J-2 »j' b ^•o-* .>■> m m' — \bm 

j f l ri m’s m isL**.^ i/* i y < m v**jj t$*~£ u *$^,j? J*r* : J> 

Oi'j* 

mi\ -f~ m’v\ — ntu 


{m-\-m')vy =u(m—~m'\ 
' A ' 


(w~J-/w')i\=-WH j 

<5 

•j*£ ,j~^ iti — > dm £j( 

\f-mv\ —u{m — */w) = — hmu 


V s — - U 

y 


\fimvf=-mu 

o 


Vr— - U 

\ o 



J js^JL 'Jjj hy° 


$ x£ ^ ±)y-ji - u i£-^i b ***** b j ■ Aa ‘- 1 ^ j.. *j‘ w jjil j> Ui 

<_5-Uj" (j 


k/i ij* ij b «jL_j_J^ <j£*1 ^jl b *£22^^^ 

<Xilj jl y-4 ^ >W Ud-^' F' J 

f \ 

hiK+wt' = — mw-j-— w w 


F—F 


| o 1 O 

,__r/_^\ _ ___r_ w 

a mo/ ya 


(Tw-f-m' )F = — /wm-F— m'u — — w'u 
W w YA 

V^'- 5 b 

f Y \ 

\ 9mV = — mu +- mu — - mu 

\0 T £> 


.Jut .W ‘y L, ft i _jUj 


f-d oij" 

Vb ^lajjl (jl li' (2jja.j> <*J^iS*AS" Ilii’jl — 

jl-ku tfJJJ .JjA pciyj-A) ojbji li' .^* (J^U A^lj ^'boj O-U J 

Ja!_j^- jAa>. C~ t£ jj 

^UjjI LJ J>\ ,x£ y Jfa\ *?***> iSjjji \ 0 m j' -Y 

.x £jwjw 'j c*if*jl? i-f^} j-p 1 22 J"jt ? f f ni 
iSjjk ****> b x£ u< -« \ y m/s k —r 

jifjj tlrf j ?jb j> I .ijb.^ Akji f© A ijlj b^jj:5" J a “—'-tr^ ^^ 



*iU(Sa [ XfK 


j)\j> jlj '-r-ij’P .Adl^y* ^jlA^ >J&~ \ o m £b£jl jl i^l-O_ f 

O^jij ij fLji jl lj AJjLf0 *s. J .^-**1 ~ 

. C~J $■ o ° (^) > ¥&® (--iS\) As«iv» «_*-*- 

L.J aS'^x^jA-Y/V m/s b A-S'^I&a (f\og *^“Aj ^ajLLj aJ J.\f _ a 

oT U c^-L^y* fo 0 Ajjlj OjLL; j,.j» jji ^SooV a^L-*. ^.o <Ajb 

Aj^ijJ jl A_£ I j (^j'yl ,_^A^ (AJib — ^}lj> C~if*jl—* L-«J^ J> I . ij^ 

A 

.AoT^jj-JU O—I oA^ I AjAs 

•**$ ^j 1 - T m £*">1 Lj ^Xw (5jj ¥ m £^>jl jl - ? 


b ^l^j .^«l \ / A m ^j**i j Y/V m tS^jUsj >* - V 

OilS’^ ji l>e*TjI a5"(^1 *)^1^aS"Aj.xS"IwjU 'ji 0-4>- j 

j~a jji ^SOO-V ^yL*j <j£jA Aib J— jl tibijA jl Oo£* _>} j?l j) 






C^> .AaT ij^j} U A*U*>b X$ C-S w <5AiS b «* 5 " fu fj^As i S^ej* — A 

Assies j *jTob^ C«£?jb w-^_^ g j^l .ijL,^* (X tSWjlj A»iy»b i^Sja. 

('o) jl j*>, I j *£t£X$ 0$». J «/ A* (s_*i\) t^S^jS <J-2b 

*lj u^r? <$£>»* cr*^ (v) f, -> ‘jl^l 

iAoLl .0—1 *)\lj <j£~ ( _yV^ ^ybi-yS liil »Jlji»l — ^ 

i_jIj jfcji ( ^X**» ilAlel jX> l^jj-ils jl^j^i -jl AS^^yliJ jj5 *aTjoJ" 

.O-tfA aIj^j O^ITai Jjji._,jji jl tljj; 
b ^fjlAJUAj C^zS jb {Jij&i jl J> jz* iSjj Ac-i^jl ^IaAj'jj j>\ o 

ji jl (j*$ Ajjj J <^l aT(A 

-^b Y jC) Cm js* tSJj itf-ITo^Uw A^^plj .Oij JAl^sLVb b ja~ ^Ui'jl U 

A^1<^l_j> .O-ij A&lji-Vb frliijl i—o-^aJ lj JaJsi Aj3*.^? jlc>*v 
^Juub Ails jii»- o "ilb isji^, tliljl I I_s Jai* 

L f 

■9-{J*S* <$j?. A <SJJ Q J P (SjL~-~-> ^jbisv' aJ_j 1Tji Ob_* J^»Ij -bi. | 

Q ljjbAj 0—1 J*Jji A>*i^j| aTP Aj^jlf.O'**'l ^A-y» ^ ^l* tSlAjeiy> j> Aj^£ 

6-* j' t/v •■^ur* ^JJ*-ji L*i u (S AXi' 4 _> AJAJjj-* O—I 6Jl_a. ji aS” 



ffr/^LiT p L>! ijji-jf 


P M j-> j' fXi •»/\j*S- -* **** ^ Q 0 ->>Vi 

JaAjjjI .w/^«;J «Jj1»Aj *jbjA uT jl ^ 3 -kS ij.j»j> 

aals-^j Q l)L^ e f .5 IaaJ^. 5 jLac*^*jl e jJ 1 

AjAA oULi .A-aT Ia.^ i^KM> 1? Q AjjA .ji jl o** Ij Q j p isaaj <A<iU 


A*i 


lj>- Q 3 P 6W« fj*j~ a )5*~S- jJ <C- 


<>—*)" 

('+«)’ 


/! ^ 


‘^■*j** l_j j yjja. <uki> iJXaj ^iil j,^*! fog <£W>u Y 

**£ a jii V^- ja \ & cm ^ aS^iT /*' • x ^- % s* «jT l> fo o m / s 

. JU^y.;*! ij JJ _J-i CS J*- Jj U» jA Ij V3?" '~* A 

‘OTj-i a^a> l5W^ **j&j a« jA® j 1 **k* (3 jl £ 1 

^t v -> tSjV' jl-^* **■ f-S^^ o/T o^-* jW 

,j-Ai Jj jjT^ c«*«A 4 { *$* Ij ^Iaa^I_j .c-iL^ J&fc' 


o/*Ja J»U •>?*$ 

j A_iL V^jT |._,». j j l_a>«^5" (\ Y-6 C\ J C\ (*-=-^o"* '- J *’->* 

f$ j & t£i* A »jij C^Cx ^ ^1 1 £^~> * ii\‘j U\ 



1 T 

u, Sin a t» 2 sin /3 

if-® j» 


oil J t/ x stn |3 J M v sin a jl AAJC\Cx ^ AlAX«l JJ ( 5 ^‘ 

jJI ji U.Aa)_^* 

-1a^«I j> iJAii' (^1 *Aa)_^« j (/ N £\ .fix? ji Ci,Cx ^1*^1 Ij h^>>- 

♦ ^ 5 jl^ji (jJ*(AA^b jl ^ Ja>- 

= m \ u \ cos «+*«<c«y ws fi (\) 





v \~ v \~ ~ e ( ll \ coset—Wv COS/3) (t) 

O U4.'iU-« jil jl 


_(m s — em T )t/\ cosa-f-w,i/ r ( \+c) cos/5 


_ w^O + t?) cos o:+.m t (w v — enty,) cos/5 
m^-\-m x 

3y*S. ^UxLaJ y»3 jjl b (jl^j.,4 IJ (jT j>. 9J> jto iS<K-> 

«t sin ft J «\ •*» « &*i C\C Y ji 

t> Y s= cos « j = w Y cos j8 e = \ j = w Y / 1 

b jijS"IJai lj 

b — o J* I <Jb». »<—'>*•! jS" U« Ia*jS" jl 

#iU» Oj^*> (■<)-> (\) 

W^ + W Y l> Y =?72\K V cos« 

—i> Y ——£« s costt J 

, __ (/W\—?w Y )« > cosO: 

.. i\ ---___ 

ni\~\~m\ 

__ m x u x ( \ +e) cos a 

w v +m T 

ji lS^ }* j» 3 i «jS" 

c*$" __>»• ji^S" IJU*. jlxul 

/*' «\ sin ct j} C\C Y ->• ^3** j} ni\ 

ojL«^* C\C Y ^ Ul Q 

.g^Uy sina_ (w\+w*v) 8 ‘ rt0f 
u x (m s — em^cosa 

J tJJi ji'«iU |**>jb fJ-ib fH s “ m Y r ^ 

i; v =A(\ — e)u,, cos a j i\ = ~(\+e)«\ cos a 

iff 9 — 


(^ —e) cos a 



Tfa / dUSpl+t tjj4 kj* 


jj> tS-Sy* *W*A 

«x -> «\ J>U jiJd 03*1 &iji->J+* 

ijji ji lJU. JyJ i$jj>\j>*&< ps^jly «x CCS ft 3 U^ COS a 

* l> L^-l j\\ J> J> U> .C^-wl 

i x _ 0 W_ ^ cosa~Ui cos/?) T (\ — e Y ) 

Y m s -\-m^ 

tSW^lfb jS^ eSj* y rn/s l? *^Akg csUJyf M J&a «U*£ 

r m/s iS-^ ij *£ Ykg 

ijjji jJ 41i>eJ ji l*T j* uW* J-r^lj Jai. L-J jt ^^9 

*-5"(J"*J lj l-^T tTv (OjJU, 1 f o° J V'o 0 j 

4 1 -L.j Ci^.t £ — A 

r 

UAjyf/i^ (i r-a J^Li) C T j C, a 5 V^ ls -* uV ; J> 



]/r 3 r l i Y««?■o 0 j Yainro 0 1} C\C\ j* <>*** iS-W* 

j>ljJ £jI , A«JIj ji j~* 

oJ*ji ‘-^4 jt C X C\ _P C?-^‘ ^L-fcAiJJ>, J^/l 

•j*Jjli Li*i"ji*. #Jljjl aJ^Im 

AyxH-^=AX¥mY'o°-+-YX Ymfo°= \*/r-f ? 

jyi* j 

V \— Vr = —^-(f COSYO 0 — Ycos?o°) = —— (YJ f~T —-1) 



*iUK* / rf9 


ru,+i;, = f|/r + \ 

ri\ — ri\= — Y/r+i J 

n, — t]fr l ; »r = vj/r 

f„ v = ?)/r+r >J = j 

=/F(^ r )'}=/( I ^ !ZE ^ /s 

C N C X ** u7 ol>>wl Ajjlj 0 j>\ 3 

f(rP _ YXY _ v(r|/r—• %) 
rj/r+t n 


= l/(r+\ r) = /\<Jm/s 

iJwilj C\Cv *J < 1 >I AJjlJ <|> I 3 



r 


ojS” U aj ks5” j>- u b M iS I®* Y 
tSWj^j «Ji <^£J—»■ J~~* l .-^J_y« ^J3—Af r 

ajjj5" Jj^».a aS*- k-A$”C«J U b C _jj| 3 b ^ Q! 




Af'(\-f-e)ty a 


(Af—eAf , )+(A/'j--M') f£ T a 
<-^b e—ojd j Af' = YM < a = ro° j «=\«m/8./l 
♦A4*as=" ' j j 1 <j*i 


.^b A/' j Af (\ J&i) C Y J C v ^^ J>J : J> 

« sin a j u cos a jl -^jLb C\Cy ^¥** -> J' 5 Af 

^ J* **)> J 



tTV/0<—ir^Ls-f Ajj& j> 



f-U»^b 4 *j C.C-v J*^ \j^ 3 V\ \ 

Mi\ -f- M'i\ = Mu cosos. (\) 

i\—1\ = —eu cosot j (x) 

.*. ( M+M')i\ —u{M — eM') cos a 

. _ _{M — eM’)u cos a 

H M+M' "" 

uJjl c-&»- ■Jj—^ t j u sin OS. 3 l\ *djfj Oi_/ Ijifti ji 

• *-0™ cSj^. 

b jifji cSj*. aJjI j} 3 J*.£ (_jU,iUjpj.*jsr_« 

W Jin a cos « — f \ sin OL 

(M — eM')u sin « cos a 


= f/ sin a cos a —- 


M+M' 


_ (1 +e)M'u sin os cos a 

M+M 1 ” 

L c~J j> ijS'j* iJjl b 

(M — M e)u cos'* a 


usin' 1 ct+u^ cosa — usin*a+ 


tyjG- 


M+M’ 
u{M + M' sin* a — eM’ cos r Oi) 

M+M’ 

(\ +e)M'u sin a cos a 

u[.M sin* a+M’ sin* a+M cos* <x — eM’ cos* a] 
M’( \ +e)tff a 


{M+M’)tg* a+{M -eM’) 



•iU&o jjui ji / rfA 


i±z\i e = o/& ‘ M' — Y M < a = ?*>* * u=\ o j>\ 
^M — -X XM^ucosa 


M+xM 

tisina= \o X- — & 3 

Y 

♦ y> (jl-* 0 slj 2 d m/s M lS^‘ jiUj 

(M -f- M')v^ = M( \ +^) w cos a 

Ixi.x^ 

. __ M( \ -f-e)« cos a _ Y Y 


M-\-M' 


_e>Vr 


m/s 


il.—JA> WJ Ij XiaM lilj jl t£\ej? It" ijl** 

y c*ik rn j }'ji 1} </** jTb tsjU^ ^^3 dU^^Ux L 

*Ij P l_> j ijL,^ y 0 0 j J=>. L 

fAjli _L djfjJ 0^- J 'j I ^4 J3I 

♦ < X“*i ^V j}l^? *33*"ji A (/*» °^ A ^3^ (£^~* li 

.•V^(j-.-wi' ik^Jji Ij £3 L s\*> J*> 1 SJjs* jr) 


ilXLolj^ -\ 3 |j.i\^*j Xjlil^l Sj£ i Ali*.,* ,j>! _)i- * 

i>1-C^I _p t _s ij 4 ‘^ 3 ■>_$,».« ji Jjl bZi ^a» 

«^*j*»A5<> ^j»\)J SeUi V) w^jU- $>VSi\ 3 <xT cSJ%- ^i»l 

,XjJ^t j’s"*} jJlJai. ilxul jj < (J«U3U 0_yli 

.J*iL Jjl 1/jS’j* c J *y.j\ *kij (^ A-A J^~) A f*s^^ 

i/45^ w j *>) 3 ±ji j' tr -4 L ^ 1 G** v r^ij* 'Sj 

.<XXL i}£*■_;} jl 

^ - - 3 - ilAXgl li)IfcAj- J/ (jis* ^Jl«is»- -lXXol ji ojJi j> 4 ij* ijj*-^- 



fM / jUir^u*-i 4jj iij± 



.Li—l J*. £j.jl L-"$»- *£ Li— 1 4 

wf-mu cos ^ o 0 = tkF cos f’o' (n) 

‘C^ z*”'^ j>I.Ai»1 _ji o_y l* ji 

u — r cos f»° = — — V (t) 



£ 


-u~--V b «=--K >3 

f i * 

,*ji mV COS r»° — ^ i' uT‘» r ^ 5 *j'***' 

Y 

U Li—1 ji^ji ^*! Li*5*«3l*Xil 

I t/•» 

—~m V cos To 0 = —-— mF 



K* jj f a< 


j}!jj jjjljjUj 3 <aL*>U* c£j»- ijl^J I jgJu U ^-“l _)ilj| t^lAj^ (J*** 1 ^ 

Yl m v+VL m y='!VZmv 

y \<> a 

o'-S* 

(S^J^ 4 JjL-« j 3 ^*> j >z£J-*- m/s 4 Y kg fj**? k$\*£ -\ 
4 Jji oj£ w>f j*. ^ jj w"' ^ l. *r f kg aj 

U***? jl;J*v . ij Lr^j-* f o °jjl_>» 

. c^**i -Ljjljj Cm/ j4 .•^5" 

u jii_« j^Lai ci"^->- f m/s ^-* v -w 4 a-S” A kg _y 

Aaj'j JlJai. wS*_/>■ ^ >^~*l jjTL. aS" y kg *j 

a C«>l — C*--*~-f j 4 «—(jss* 3 I J . J j L**^-* Y* o 

Y m/s i s^ 4 f kg f j?*a» is'*/ 4 a m/s iS-w 4 Y kg r^ 4 --’ <$!•/ -r 

^-ib C^J l $$3^ *• " U ^u‘* •>_).?» jJ (jr* C-fj* 

US#" b *13*-S. j f i_W <**»jl«j fo° ijjlj -ijjAjj AlastJ^j^JIJa^ L 3 

,C-“I — >}1 a t^rZS j4 
r 

j». <sy>3^* tS^oUul ji \j>»jttj~i (JlUj^l 

*?J_^ jAi*. jl y.J 

^ - , J3*-y- j^i'^i 4 tS)3^ i S}^-"* <sb-*-j*- 4 _$i —& 

J> I . AijL,.^* po“ J Y'o 0 ,^UAJ,jlj Sjj*- Ji ilbcj ji jS^J Usi 4 U^T «£*$" J°~ 

usa" lj jl u“i tl'S"u*- <*^i"4 d\ « m . A‘T tA-»^ U<A)_jif i 

jl ^ IJ <-US4 — -ri j4 '~f'i.jZ> jfl —^ 

.•A#^U-s" 

♦ <*^-**1 A^ JVf j»^-A j <_£!<>^ b ^4* J>i=Aj /tj !*^-Aj tSl«jS” —Y 

^ jl <-^4 m — eMj? I aTOU^J 

A»f^« ijjjl) u.i.il^j^ - L aS”(5^J i 54 cJAjU;) a)_j15 —A 

OW* w**^ j4 (X jl j Ala>»jji ^*JUai 4 



fa) / ‘3 


-Aj _}cS tojtj C-3l_}3lji . C-*»l e 

•U CA—I j>\j i I_ij3s^* Ajjtj jl iaS^S 

{\+e)tgg 

\ —c+u^a 

e l^T l>U» l-j j j*a 1_j *5bjl-L? ^ 

jjls>Aj J&A& b J tx£\j* ijSJ». lS^"^ J- 5 l£jb-Xj tSWiAiJ b iAmJ 

¥6° AjjIJ •—£j>- Aiy»)ji jjijS*j*JUs». ,A^^« J_) J^-ji 

f» ., <tX«‘*« J? J A^'cCUmI^jIaa* i- i p S^ A-Aa. (^j_o b . A jU-^» 

A Ji 

u«l U. A_$"^.$jUu« OjS" b .^5”U b aS^ i — \ o 

a ^jj '3 b 3* <j^ ‘A—ja tf ■^■4?* .4^^ 

<> o-iTjU i-rlj+ J (X ‘ U j^H b ‘‘/j* fS^ J JjX 

,i I o J «[«& (CxS a_S\jl.a.> <jbi-j <xsb g= - j ( ta^a — -^- £ I .aaS” obi 

r rv 


^ C—>1 ^l— I*b cjxjb» Yfl (jb;»y7 lSl«_^ — \ \ 

<AaT Cp£j»» *J_jl ija.C. Jjl { *JJ**J-i j* ^ J> * .-^(J-* 

A^AsAi oLUj^i .c—l c,iS jb e o^ja a5*c~*I m <^ eM aTajO oUJ 

♦■bb^ J*% \ : e <a~-*wa ; J\ ji ejfji i£jV* 

{S3 J Ailli J^l ijA jUa* Aljlfj 0-1 ^fL. tSAjbU Aj_jiT -\ f 

b (-bb _>)jA^i ^~A:a ^jjL <o cSj*- ca^>. ^ y~<s* 

jl^ l&Aj^jirA^lj ^jlj^.a. iA«b eJif 5 jb L_^J jjJ 3 1 irb-o^jl Aj_jif 

jilt* A-i5"iA«jb' _j ijb"^--*i O^"^ 4^^ b^J-5 

< ji^y 9 / f" \ AjA>. kA-“' #-Ui (Jjl aJj^Aj 

j* Lf*-- T- ,,J ^ *$5j-*^ Jb-» J .C~*I ^J.> jl Jt~l 

.^\ bT iJjl o/T 9 >)jr~y. 



1 


fi uT^* 5 ^'“V 0 j3 *£(*£tj* i,?lAki> cSJ»- Of&\ .\.£ 

c^;l< c~-1 j5jUi« A>iU- yli; aT |^ \j* j* cSl_yj 

C>5”J>.jA . /t~^ <j£ j*. ^JoU^jA l J* CA*_jUL*jl pjljj s^J^i 

• jJ _^i^« <ci *jAj v»J 

o A^zaJjI jS^S. i\ A^ti^lj yt^ *S w*.1 Aa}\> 

^ ji ^ *>SV) Ij Ai_jlj ^1 .ijL.^ 

.JaU.*J^.» «-i*i yti^. cS^U A«ski aS* ^jlfcAki l)SU jua 

iiakj jl A_5"^51 APlA*? j& l) J~V~» ikii J yjlj^ Akjci (jl~e aL^U 

l_<* 

A2.ifA Usb; I ^|tjJ jZ**-“ aS” __y. jjjl J O*.! ^.lll t5_j*.AJ A> j L>. uLm* 

.JuiU 

^j^C-ts^’ ' j j***-* £3 -* j 6>*i jv-Jlj-i,^* 

. pijJ? C—iA; 

.c—l J j:UAaJ^ A^lflAa-^j^ J^A} A^^Jj Jv»l .t«? 

jUjul jJ <_5^l * iko ^JUi'j* ,5_o I Ai jf*IC«I (jil itA^cl ji A; jl_>. t5_J J~> Oja* 

.ijU 0 A»1 

_JAj C,>\£ ^yi\ Aii^. fjj-u. j-AJy* >A ^r» 

f»‘kj ^Sil cSUaa 3U (:>^ a j 1 3 u <£■*£ l;^ ik "$ 1 

.*^«~ fi > H sin a j i) cos a >-r*S>*i “Uj 1 <£■& 



r®r / * #jj jr 


^‘Lj jjiijs l_*l .c-J u cos a j >' j <S-^ u ^l ^y* t j#— j-l? j-j-5 

•1} jiA £Jj' / Aa*bJ ji J ^ ^s-*j" AkjeJjiji g *_>U-ii jj‘l j gAS 

u sin a — gt 

_j (u cos a)/ •■*>»■*$ / ol—«3 j ^yssl .slxul 

’U £#■**! ji^ji *—'- 1 -* [jil J ■! *jI» ji iS" 

(u Sin a)/ — ^ gt x 

a£”^ j oLf=Je^.^ a*.» «^L. ^IfcAjs^xj^jjl j! 

..i jjT 


av^ *ij1j 4 j u i$*s u (^_f J5L=) p ji &i» tsl*iwi j .p.* 

<\jl ^ Q 5 jz~* A ^ \j» U°J 3=* -> °J- 

j«.!l5 P jl aS" Ij ^-*J| 





p e q x 

t-f 


jk«»» -JjbjS 

<^Aii‘ U AiJj.* J_jp* ( »-_jl *k£j^ A.ja£J ,jj^)iVb Aj Ij\j A^”^C»j 

^ .C—I « Sin a aJ.> 1 [**b .-i„;.*•*> oT 

o — U r sin y a~rgh 

. , U T si?i x o: 

.. ft —- 

*£ 

o 1 ") sSV ■o'-o ^ (^) 

fJV ijl—»j . C-*»l _,!*► A- jj»w* Akij ^ yVU Aj A-S*^?^ <£.Uj AaJ^a j*»jb 

C-~"iA> jjj aJ^Ij ji a1i_u ji 



jjtSji / roiP 


o — u sin a — gt 
, u sin a 


£“"* S 'b' )' ^y* ^ v> y*» oV5ji CjU) *Cu Vo^y, 

• P .J&N 

X* ji^jt lj -V wJ / = J *s^i J x = ui—yg( r ps-ij^ 

« sin a X T ^ gT”' = o 


r=- 


£ 

,C~J Akij jj—.j j-i fj$ bUj ^ ji\jij* bt»j o-U^I 

. |*a* j* tT- J - fc bjLi- jl I j A>=~ 

p >\ *S^JS\ «skLo i-> C^ijS \i^» (c>) 

.C—1 e,iji J*. if C Q S Qf Li-il J&j, (jiil <j£AiS‘ l> ikli T b^*J OJL*^ 

L Li~ I o 1 >t JjL~ i, _j *S ,~*i' aL^>U 


— u cos a XT — 


Yir sin a cos a 

£ 


. ^ ^ ^ _ ru^ sin « cos « _»’ r sin Y« 

£ £ 

,-XJiL CK = ?a° l> /*i« Tct= ^o° u i>*-* i£*£<s\ji 

A4 jl J A? Li—I j**J ^be V-jli^ ij! i tS-Aii" <±jj ij>l /.lI_^U> 

,XZl' f&° 

^y** iikftJi «2i» -~^£ y*- 5 OijS \i>» (b*) 

•*—"**! « cos a .? <(S^ i*ij+ aS"j»J b^.. 

C—iAj / Ak^J jj fj; aaJ_L« 

v~ uszna — gr 

•jfljk Jvijl (^Xj ^ I # ' # 





F r = u T cos' t a-j-(iMtna —gf)' 

= — rugl sin 


. AlfA.il) 0 £ I 


&0 = 


rt- - l* A*J _) 


_ U sin Ci — gt 


t j' iS l. v J 3 *X~l> k 


iS^ LJ^ u cos a 

o // sin a — gt w«l 4~i-* / jl iS 9 


.c—1 / _ Sin ff a? c—• t C-i*0 ,^-*1 j/ sin a — gt 

g 

# oTjlJjo j ki^u 0- jl j-»^UAk».t j.u ;y ^ 


^Uju. ijs 4$ 5>\a *y?-> ’'•‘•j-**- o* 1 * ^ \S Y ji 

■i>5\ 


*Ju 1 O—iA) __,)j Ai2:1 j jl _>_jj a5” 

W Y 

/?=—-sin Ya 

£ 

< XLi 1; aj/j/l 


= £* 

h t 


.ijb A*_ji | Ao j- 5 Ta j' j'-^-* iSU 

.,&•> <J-iW y$ j-> #' j'<j& 

ajj! j _ji ^ o — Q19 ,j-j 

_,jl j} ^AtjT j c,-J uljji Aj jlj (^1 ji jlAi. <Lb Lii <Xil) = \ S‘\ 

U 1 


.uhu« 1 l-i (j J-^i’ kli-J ) I A) JjA aS w— 1 L. ^.ol . C^— 1 A»* jA 'fjj L ^— 

4 *o — 0 s^j C.^- *S Ajl-^ lj tS'*J j'j o' 1 **- k 0 'r’^j-; 04?- 

jL«*> AUrJ ji w-f~ Ajfc-J ^*jj^U ^ ajI_,?Uj .-j'~y> 

. J - i ^ 0-4* J-l ui’ 


ii '-->- i s‘ v u 'j; t5j> VL o> a, Hfm/s l- tfiU ^‘Aki; :> 
Ois^i‘ji ('^ Y ) i-J^O 22 " 1 “°° ^ 



Crf' j* J ***** *i OA —• **■ j* (v) 

Ji 1 _) C-^j* J i£^ ('r J ) ^_j**U*~» A» ^£*1 jLte.*l ji 

.\r* m 


<^1 A|jc*tj* aJjI : ,J*- 

= m mro’= nf x'y=i*|/rin/s 

<^Ui jlJcJ ji aJjI <£.&■ 

= u?*i» r°°= Hfx|=l*m/s 

£$1 ji C—cjJiU ik/y A^ -k—L (_j*L»ij1 Jji h 

i£ri.y 61 ^ j*+ ^4fcu1 ji £-Wjt 

A ° = U '—ygh 


h- 


UX ^A 


^ ° m 


rx^/A 

y^u. jl <£>l_* iki; ^lojl <-U J( ^. 

i -V-i l; jL j ChU / £ I . 


,G J* o 1 *’ ***+ ** ^ J 3 * (V) 

J** V^j* 


.'• o=MAf — -« x 

T 

; = ^i =ToS 

*/' 

j* ^Aj^r m/s c^-ly56<^-^“ 4 ^ 

: l ^.l jjljj 

= uj/r X To#mam 
<Aib ^ r 0 ni .P «£AiJ p _,?*! (^j) 

i^ss^A T —YgX \ro 

— ^A(^A— Yf)= UX VT 
.\ i» = \YXf = AVm/s 

l_s c£ j*. a_jjI j {? J .c— I ^A|/V Rl/s 61**^! 

j-U;4 

< s6 =^-=r^. 

aaj/> \yv 



toy / ts’. ® y, *** j 3 


c***! V j>\ji ajj 1 j> iS^ j 
V' = S A x X r+A¥* = Y T (AAA-h \ ¥¥) 

:. K = Y|/Vrr = VX TY/o«a 

# U<t m/s 

ja\ ^j>ohji j£ U*. v^i \\ /t-mfs 4 ^Litf»*Ua *•¥ 

jjljj b" jil b tjlAjjlj a» b t£ib» Ajzju Hlj —*I jAxs» 

1 T m 


j H /* cm a i£*bJ ^s»t f-ub a wUjj ijjlj ^>fl : Js- 

j] a_TaJU j l_j c~.1 ^jl ji j\}ji <jl*j o-u ,c~J Ji* \ ^ sin a 

i^-JA> ^JJ Aj^bu 

0 = wjr sinaxi — -gt' 

» 


V/' 


sin a = Y sin « 


l Sj> cjX» ^IjA 


\\ jf- cosaX'f sina 
= r ^ / r si« r a 

j (X = ¥<5° b Ytt = ^o° c*"t 

.oJ n/tm j*U *j>. 
\ y m ^ 


TJ /Y Sin Y« = \Y 

sin 't a — o /re*f 

Yot=\A° b \f. y° 
a=\° b a\ c 


¥1 m/s b 'j bj> <>b.jA 1 A m t5^b j 1 ; T J&> 

A_>. ji tiCu. A-TAj^jW? .ijU.) Vo 0 ifjlj jit b ^^ vbji <jb»- 
m XS ibjA *r*t *} '-isL*' A^?ei‘ jl 


.c^l Y<\ sinro°= Y¥/ism/s f^ls At^tji A^jjl ’* J 5 * 



iUK* /foA 


co $ y < 1’= rr/ij/r m/s .>Uul>> aJjI aa’>* 

C~»«t *-jli'jJ i.]aM jl b aJ CjJl* 

Cn«^*i _;JJ aJ^IajjI aTA ; : b Z 

— ^a= rf/w —f/^ 

.*. z' 5 —£?— Yo = 0 

*+/»+A« _ v ,. 

Y 

b s^.«.| 4 >_j4.-j A^^Jeil aL^U O-W ^vlj^ 

v/^X YY/rm#Hf m 

iJjl^JjJ i£btAiJ *S <_>b'jj «jUp- .i&AS - tiLjl i^IaJ: f JUo 

^ijl aaJ^*^_!> I ,>uS j Ij aJ_jL?°o^« .xuib r J w *«^*jj^>Aj (jl 

b IjJl t?l Ajjl j A*. <0 ^(.~*i /A-£b f © 0 JJi/S <5-^> 

.c— jje^ jl ijo t m 


Z aU*J j.> <_»ljjj aJ^ il ^UaI^U yj .v J" 1 • 

-v = wf (>) 

y-»‘— Jgt’ CO 

fw-i x=fl«omJ«=f'o» m/s 

.V 600 & 

/= ^^=>s 

A^:j (*?) *JiU*jl 4 C~J Y m Ajyr^Ltjl Ali*J 

,=^-i X VAx(^ y 

.*. V=Y/¥-hV/°A 

A p=sf/YAm/s 

<Juil> ^jbjj iij! j jl 1 

„ V 9/YA 
tgB = -~~ -= ° / ° W 

U 9-oo 1 

A 0#rv' 





<A-£Ij f jj j}?Zjtj ft «JAlaju ^lijji j> 1 ‘6 JC* 
L ji\ ji jJjl ^Jjj' 


[ t «( A+ T^)]' 


v^-i *»jlj a J *t )jl i5*^* u*S^^ I ,J»* 

Yii’ t a coy a 


£ 


h—~ 


'g 


J~ i] >S. (') 

£ jl ilaii ^Ui'jl 

(<) 

0>i^ A*~* (’t) (\) 


¥cotya = r W 

« r 




^a='f u ^- = 4 
« x «» T a rgh 

I ~hcoig''a=-^— 

\gh 


= 1 + 


t?*’ 


,, ' < = t 4 + 4 ) 

" = [ r ^ A+ ^)]' 


jijj^ f«nu *s-1 fsra^ 1 aS”1j 4* tfVlijt J&> 

<£■*£ t5^*JJ -Jjb _jtj* 

Qjfc~ «^JL-s» jl Ajjl_*. y \ hii *$ |*o m Js»^JL*jl ^-£U t£lSl L C«m! 

OA—» J A_J:>4iA5o_^ iAs£»-JA A^A**.! jl^S 



Ka f Xfo 


.c-~i 4.JU- ?if 3 r/y jj'ji W 5 isW^j 
r fl mj!^ o~* ^ p m/s <s->^ '• J> 

p x =-Y£Xi*« 

i>=/^ 

;-Lib l^L'^ *4j^jGijf I 


-f®=l/V°g**naX/—“ 




(n) 


f-o = /^og cosa X/ (t) 

(^) AjiU^jl 


-/<¥) 


,X- 

g 7 cos a 


tg a — 


r» 

cos' 5 a 

= f#^a-r° — r* <fr x a 

_f+/f+?_ 


-fo — f-o tga- 


- = \±Vr 


U*' J-iJ J* J* ^ jLiJ (jjljl ^i 

l) C***l j*\ji c^l^bji 

(l+K?X'-l/r)=-' 

j5vjJ^O^ 6bii £*1.) 

Ijra^l+J/? J 5 " 1 

«oa r =\ —1/7 ■> 

-±- = \ +r+1i ^ •** 


- f/AYA 



m/ j.'ij% «*> 


\ 

COSOL\ 

y 

cosa x 


“= \ +r— yj /7 
= t / w 

= Y/M 
— 1 j oA 


' \/A 


'/'A 


F—#V/VS 
f \/A 


j-> a j *0^*3 £»'j A ‘V 

v»L j j^i 0^ j ^1 *A_jj! j C>u _P*A_J A jt tiijJi 

Ji aJ^1$*aS"<£) c-~wj^ 

*5" A-jS* L . Oj™* jjsi 1^*4 

fy0\—#0 T = tya 

J^ 1 ) PQ c?-^ h <-^4 *s^' tS4^‘ « T j w* : 

.c-~l A oj^> *L»u a 3 (Y-f’ 

^jii I 34 <4 j I oi 3 -^ C1»JL* liljji 1 3 w*U—♦ iiij AJ^lS^ j,3 j& O^^- 

_^}lj**b l^il (£JCj 

,\ u^ cosB s =l/x c05 ^T 



r-?> jca 





jjM ji / rtr 


1 u^cosO^ u^cosBi 
h — u^siit 6\ Xf — ~-g/* 

o=| i x 3in$iXt—~gt' 
k — — « r $in0 T ) 


It 

Uy cos fl s 

h 


-{tgB s ~tgO 0 


ll^cosdy u s cosd s ' 

atga — a(tgQ^ — tgBr) h=atga dj* 

tg a — tg8\ — tgd x 


\ '? tf-i* 3 

l*»> b iS>^ tS * wtfjf V4 sJ±>\ r« m/s ts-^' b <s±i° 

jl Jji OA,* (^) ftj JLlajy JL^Ol£ r°° 

• f m 'j (>f) i'j >j j 

L> 1 j*)ji a5 ^*15>aa Ij Jji jj —Y 

.r<>m/s (-?) <um/s (v) ‘*° m/s 

A—>- ^ ,AiS" yljji j>b». _X( f 1 0 Ij ^ya^w 

S'CuvijA^ C-*»l »•>ji IaS^J l-»^ 

foom/siS-^ l !-^l >>'Vb fo 

1J *L*\i +*r A-j^ ^1 Ajjji* aTV^J* 

gXj b <c>~\ y f’ o m jl <1*1 (^a;L Af^l».L* A;i*i ^Vbjt —£ 

^ .-^br°° v^e ol^-\Ao m/s 

( i^3jjl AX?cj ^ bjl I j bj^ o I b 

4Jf 1 Y ni £UjjI a> <£jl cS-^a —£■ 

,5jjf^ c~*i J^J 1 t*Y m aU.ua> 

jjjil b A-Tij-2^ ^jU. fo° m/s <£«*£ b ti£Ui‘ Ailfcijl tplAj jif _y 





AjU.^ ' j \ o o aL>U aJ! d.j -A, 

?^jlfc;j^« oXt a».ja tj xU^li ^->1 

^Iaj *I>T aS^Ijjm! Ajjlj U j fo m/s <S-&> b t£iU <5Uk£j 

*-} c£j' 15 V4 j' &\ .a v^'^i ^~*' 

. ijiT^ c**-i Akij t£j~* Y Y aL»Uja ^ ^ y m 

r°° vVJ* Aijijk y f m/s is-tf 1* ro/finf LbjU> u ~ vsVbji -\« 

y^j^bjl ^--*j b I j Ajji^Ajji_.j ^*»l aL*L» .Li— I *A.i 4 —'U’ji ,Jjjl .^Vb 

,A-i? 

Ji iS'a) ^ <b ji ~k« t^Jb YA/Ym fbojU; *&*> i^bjl \ 

ji aJ jif ( xiU yy © m/s *.}jifXjj\ ^aa; *&T ,>j»A> ^1 

AwJjiiTLX? j-*- Ajji._,) Uji ylx> *i&— AI>sj ^£!Ai,»li Aa» 

YijU.^* ^il b (jl*jjtj A*. wl U Ajji- j5 
Y6°^!j'j Jj*' b A?LX~1 »X2 vbjf. <£jjk 9°° m/s aJ.}I t? J k ^ tSlAjjlT _\Y 

AJ _}“■*jbjA LX?_^. £J »*£ *-kiijl ^lAl^b A» ji A.A?^ss** .AjU«^.» 

. A j? Afcl ji. 

f °m/s i$*wl» ^iL^AUi; <ijb^UjiY/Am *iLji-bj>/’l -\Y’ 

YlXw' jA2 ». ,'Xm iji (.'ji ylijJ 

A_jj'j .•£**•1 O' £jl c.Ujjlj>l jt A*. oT i^j aS i j-i^ yljj tS jjb tS'Ai jl? - ^ Y 
<5)^ * jV i£Ai> Aib Yo 0 m a! jif i^; c «- u ji $ lj AlS ^s=*J 'j 

! j jljjj obj OXtj 4— *b 

YnusAiljAj ^lijijjiji f m A~*j 15Vb ^ /r m Ar^iAkisjl 

,C««M Y m/sO' A-J jl ^jiil Aa!>* A$by->b\j 0^5- ^IaJ jiTI 

^jLojOA* A».jl AJ ji.f aS •^J'^y ' 4 <^Vbjl C-—ji AJji?°^jl 

.-^-j^ vbji *k« 3 jl 

j_5*i'bjl A$"iyb_.j iS IaJ jlf <^**1 ».k-. ^ji ylj A Ak«j' — 'l f 

iS^ Oj^i iSAj , JjAXj w«l eA-i A^i. L. ^k-. ^--4*. i^j j_.j A^^jljji 

,^•3 A; oJ-*.j »\^ut Oj« Uj (j'jplS A Aku.VijjJjj jl < a-Sj\ 

ji 0_.i> o I ji A_J ji.? 1 A_? Ai5" ui.'b . J jj_}-* aJ AiJ j< b LX*.I j>' j> 

^.^jAj iJX*i] jljb ^Ujji Y ATj'jJijl 





A> iS%. jl o-y 6 jobyi*. iji JLJ>! i $±£ J5I-U _\v 

t^ie tsjZ* y Ak^ij y _,£y ^ ji j aja£> o-i \ r m Ak*u y *-£,\ ° m 

.C—ljljjA c$tj yil ^tk*. Cjli'^ Akii ,y*jA{ jijJA 

C-jU _} t^Sfe&S V^i' AiU^ji Ij 4ijl?i£XZ .0-1 t<5 km *ji -\A 

Lj' jjU^^ Aljoiy f /f km ^ji (sIaL^u *)jlT 

^ ? /A km ji^ji 

oT iS-Uj ^Lij yil ^U-aiy *SijZ^ wL"^ tSjjk O ikojl <s\*Sj)!f -s<\ 

J* 1 .AkT IA-J I j A.J _j_U Of»- t_->L-i jj jl A~Jl_J / , AA-£ l_> l> J u •—--j’jj’Aj' 

A>yy aTajU Akky aTa^o^ <a^l y= <\o m/sj u = r°m/s 
.0-1 Jj-e J:S ^ Joj O *] 1 j *kij <jT Af^kA .ji aJ^I f cS j*- o$»- < l*itjl 

.A^^-JU 1 J UtAkii jTjil c-b».>1 

A— ^ oAfeUL* ft—ibj$ jl AJU Y o . ■>Vji' ‘“-^ijl t^lAjjb — Y° 
jL^xjl(_5lA^< a) jlT*jlstiil jl aJUy _^=Ai.««oli jj ( y»l *&k—y Aiyf 

AJ_ji^Jl U aTIj Lj x*j—j uli'j AJjlj .A—j^-a 0—1 t-Jji' jb5 "AS^—$”a> 

(.•v^^/v rra m/s ij cSAii') .a^ j-** o*J »-^ v^. 

aSaoT o*U .oJ /? cS*j ,A i <*Jyxil >ji yfbu _y \ 

aI^U _> objg ikJb jl 61 Jti\ ily»u A^ijA^j {£ I AkJu j I Afeljitt A-' yf^l 
U A£b \ ji\ji Ij I_jljjj Ajjlj Oolj^li' AjL fJi^L —/J AjoJuj! 6 I [yjl—K 

.0-1 ^7? oT Ji\ ijt j,±\ wJUjij ‘Y Ji\ji 

^*1 ^k-jA yijw *.ksiA_J O-jA A_J1 ‘-jb’_J j! ^Xj‘ b A^^IaJjIS _YY 

A* Akii jl /) £U}j 1 ji j*-*1 jf I A$* A.*i 6^0 .^•ji 

Aj Ij wlS\j (^Ab AjU p.-* 2j~ A* 1J t 7^b’_y Aojlj a5s> I 6_JA; •< p.jftAjiyi v-SAi* I j 

' ;, ' u ' 

ATxAS'oil? <J-ib X <jf yj^l iji j r jljjj 6Uj oa,/| -Yr 

gT K = Y Xlg a 

.o-I v ^'ji A^j'j tx oTjA aS* 

jl jjijl—O <0—1 /? ulijj (_^*1 ^k—jj 61 iji A —^ ^16 — Y Y 



ft*! A **j* 


vjVi'^j u W*]I oT^l aL^Uj y *& l^lAJaij 

• JjIjjJ aLIjj! a5"«_jU^ ajjIj t&xsS >^*\i xji^jl 


V 

tga = r y . x 


R 

R-x 


IjaJjJ^^I JLJjI .<_^f 6 jT^ji ^Ui'jtj ij, _ra 
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^UaIAA»| .JJ<wili\jj,jli ^k^kiiUjA J W»fr_~w<il j b J ^*.1; g J A ~l l 

<-UiS” ( y v^5” j » aJ_J^* S 3 ^y ^ l^A li aS^iA.^L ioU . ^jli\i 

AJji 0 l~* AU»l» 3 'Aj>- ,A)_jii Ji Ok* (j^^3 ' , ^' 

aU?U» (>-*j*'j I ax> I A $ I aS” j-^5" i^,j li 3 J . jb j (jSiU w~~->aj 

A ji^ ajL^^ b 

K AjJjl tS«Ui b J»*. Af) BiA AkiJji jl p.A l^ AJ_^b ji -.If 


id^jl? ,Ai»_j^1 »Aj OC Aj>. 3 <3U-5^j i-ilijj lS^AjjIJ L 3 
•* k “Ju^ -3*^*^ hj f^cosa j' ,si *U»li *5^ 

Ij C—I ^>1^1 aIi^U ,J»lA». J^jil a 5 ” JLifc-jli j-> .w—I Akij3J 0W» aU»1« b 





• B J A <Ar 

c->U'jj oc^ t-jU'ji L» ^.k-u. Akli ilL jl «uiA:J ilLji aJ_^ l5 *jj -~\Y 

Q x t$jZi> *ijlj j 0^ vk’^d- idj'j .o—l F jiljj 3 oU£» _>■> 

I jd L* j O-L* j t Ai o*} li' . o— I 

r »si(0,-fl t ) 

-X —- 

S Sinl (0,-f0,) 

••*.?■“ t£.>'_$-* (** 4 •jl-’o*! 

ytjj fo° Ajjlj L> (_£l-iJ<O—. I wlijj yii! -\f 

¥ A 0 «*■; ij vkk_j Aj^lj .-^’^ _>^P> 9 m u ' 

Ajjlj <o—ji <$!_.> aJ'.uS'l^jIJ ^jj-5 ^ m aJ^IT 

,aol rr°Yf' jj'ji kd>> ^ 

^£ 0 , «dbJ (jkfcftjdi J ,j^«j jl a AJjlj J K t5*L> l_j _,i I —\£ 

U<a g E.«' i ^I (jUi-> <■—>li’jj P t_>l_-?ul Aljlj 1} LI ijL* U 

,x£IJ* cS J*. ^-*-6 C-jti 0-£=- _p C-; U' (.S-Aii’ lj <-^-*» Jj;^- 

f''" jiljj ti^vU. (£ytlk ($Xi JOl) ^5— < 3 ; zz f'o" £I a5" C^jU (tCLtijS *^1 jl 

.Aj> Aft)_ji. 

i$jj>\ \ In cSjyl J-*!*^ *£ 0—1 <00 *-<kjd <1 >U» i^1aJ_j1 T _\f 

«_)k' ji, ajj! j a *$ o— I cosa = Vn /« ^xjS" o-^.JOL <-jli'^ i£a*jj aJ^iT 

<—OA^J.AljjeJ B ikii jl ^..^.^1 ASk-^O-ik .ijO^j-4 i—>Uja A Akxj _>l l _ 5 «-—»- —\ Y 
*^U} uJjLjlj I_j ^,>1 Li _jf I AwS^JOL jAS (jl wlljj Oi-^ aJOT_^« 

BN *f <A(AB+BN) 4-^lijilj!^o'Liij 1 j;u. 

.-^-■l A _,i*4. ^>1 B ^lijl 

•0-\ (\ 5 a. 0-»>U* )\ ObjSjk.^yc V») ^^3* )i-» *> Y-P 

o'PX J^) P J' v^, *dj'j J <5-^ a J u *5^ u*J 
t CO. jl ^ , f *j_ < ^ 5, Lf » ot^e.* jtjL* Jj>t* 'J PY ^ 



«SU 5U J jJiji / Xho 



f -9 J** 


x — u c osaXt 


y = u sin aX t — y gt r 


y = xt(/a~ 


gx T 


yucos'a 


(') 

> 

00 

<(\) ikslj jl { Is 

W 

»l i^-5" lil-S jJ I 


(J >V* *9%!=* (t) _y = 

r«' 1 cos a sin a 


x—° J x — - 


A_Tc«J p r ihM^i J»_js yt x _^P _)!■**« .3 »i 


*.t p AkJuAs j;r: o 

.c-l ^1 ijJ PP r 


A_S'c—1 £jl 0~J O-iA-J • \T-? 

,(Y-f J&*) [*s^Cn*^^ A lj J j*^l> tSUjjiw 



Y-P 




TA 1 ■=**. 


j u cos a 1} fwls j 0 i?l i£ 

^s\ Ij y j •jj* *i i r*»^ h -V ^I <A j* f ^ 

< rl’ijfS'J »jl Jj 1 

y — u cos a X t 


\ * py 

*=-«=—££- 

t Ttt'cOS^CC 

- XlA C.OS^Ct v , 

_yT rz-X -V 


cs-^oi' _r-^j 4 .<^>*»1 |**l» AB _»*■• j A oT f-v* aS - A bU*£jl 

, aj kii aS" c-^-1 *!* c 


5 jS*l 


A <S^k - 


AS~- 

n'rnAc 


H 


H 

^Ui jU; j L^J ^1 HXH' C?- 51 * ^~ 


u^sin^a 

'8 


l> c~J jAj) p jl A {Am jl 


♦b ^>*.1 hj p jl k*. .^Lojl 
« T cos' t a_j_« T sm' r a _ w y 

yg n yg 

^5\I»o *A}\ <_j kJb wljjg jl <^^b» ki. £lt?j! ebb (jjl 

•C—\ CiU^.1 ,£*£ ^jA \» ^V*S sCjVji 5 <i>b 

(_gl<*.kij f. Lij jl li wli'jJ ikijjl j_£itfe k».£ku jt J$ ± 

^Ui'jl 01 Aj ^_>Uj,J Vb i-ijk ^5\i y I <jT.iL* 

:^»T^ C —>**■> jij £k>1 j jl Q ikii jJ ^Is <JJ;j 

v * =s lAsiiSa — x gX QM 

.u cosa l» jilji ^1 iS^ 

— xgx QM) 1 -j ^~ l ji'ji Q il4 ^ iri 



At* 


b < Q Akli^ t£iU iai. j! i*jiu> _j?l_rf tS^U Ak-o 

l; 0-1 -jt j JJjT^» 0-0 Aj ^—— QM 


y^(—— QM ) =/(«’-ryXQM) 


' V S 

(jl*j ka-jl iljT jJ ^jtXJ b O—f j>1 ji AkiijA jA 

Akii 


jlOwO OS'*J> . 

(a ~ m 9’ A BCD w <^*ui O o>*L-» ^1 aJ4a» | ■ r ~S‘^j* cPj* 

Jujlj jja- i^-O Ja*L b wiii^ J O—I ft ^k- —-—2 ,0-1 «A-i ji 


D C 



A 8 

A-f j£i 


^k- jji Jai. 04^j.5 g sin ft {jjljb *.»iL. jl <—>U« 

.o-l E^-ji c-4-j* geos ft J 

twibO L J L k ii(J£fck— aL— jAj ^,0.1 aaJ_^« 

.ijToAloS”^k— i_-«i j.>* ^ ai £sin/3 

yjl Ij Y*, 9" ■*“$ji A^0—1 A^Ljt. *tk— ^Aj O -—> oS"^ 

.o— 1 g iin j3 l_>j JL £l? g jj a& I cJU-Aj o»^**" ‘ b>e^t A^OjUJ 

Vb'^ tSjjk (To* o~-2 *ij1j**) -i ^k*. t?Vb o_,k*> i£iU t£lAk>u Jjtk) 

.Jjl—^« T© 0 *ij1j ^k— t-^Ol ,j}j£J ji k*- b ‘r'b^i 04 — Ajfo—1 a JO 
IJ j e **** aJ- 1 *_o j lj oS"__, p. .0—1 j> V aJ ji 

^k— ^jI A} ajL-J^i A_5*.^_«bC^i Ij (_£iL» ikil il^»Li j~i .JOS’" 1-0 ^k*. jjjl j> 






. t^Sdjtii jt 

<jr* <z£j-*- *1*" jl <£ lj £;k" «--*A y4.r^J>-t ^ J u "' ■ Sa -^ : J 5 * 

£3^ jl^J / Akxjji Oj_^ ^jljJ .[^(^ v^ 1 / 3 X 

.x = Fsinf o° X f (\) 

v= Pcosro 0 X./ —-g«fnro° X f r {'?) 

jJ (\) jl t jIJA* 


y-xcoig To --Xy^ 

y=vr*-£ 


fr=^ 


k X =^l 

g 


*S\ ,a 


o a -> 


A? C~-l J w!f _J»- f> a 1*<U jl (^jL» AiaJo aL,? li — 1 LX- - jl-'-i< 

- ' c g 


©jbji tSjii*? '\6<^ 

J^tUi 13 «■*-* «—>t>j* <£^U ^VaAkJo 2jy*-ji _jjj 

ji O^ ^“l 1/TlH^ ^Lujl yj*** y**l jz* ^Ui«l -\ <JI*® 

3 Jj** js-* *J ] ^ ji tjT J*- C~£»- l-kS iljj IJ j** <J^3 

uL-» c..£.fjb jjy ji I a^jlbo jUU .J—b T Tnjs |»l^* )* Ol 

_>b (5lj-J aJ jlfxSb A jilj} U°J 1 J £>T *S <(>«j J *Sjl? 



ji ( fAf 


aVUjA a*. _p.o-l y~» jl vm J j 

$*>i -ul_}A. >* jl Y/a m 

Ijinsljj c,t-O j-5 f.u« y .} l j t *j4j aJ^ITU a£5o Jjl» A_Slj / jfl * 

f ^l ySJI 

WY=ixi/Af r 

Y 

;. /*=— 4 *#©/a 

L Q..J ^jl j* JjI*-!^ jjjt j} aT^^5*1 aI^U jjjl_ jjUj 

rx-= \/& m 

r 

<JA£ .**J' < jf+ji l/T* J u* 0?*j *i <£r* ' /*2 

ofj* i<£« j j o-l 1 g = f /^ m/s Os*j ^ i' Jt ? o~. J> of (^l» 

.oJ fm/s o 1 ** 

j—ii" OjA; ji i (£A— <0—1 eA^i|^s-»J 

A(Y /^)m/s ^ j a_>> a*!^ iVb lS- kJ U1 <A»l« t# * l yl{ 

. 0-1 

yjf*J l —t a£j | jl ^jj A.,5* A«£b ^gUL^U _^o .R i jjjl^—jU} 

tXlS J^i» <J*P £jl kS AjIL ^JUj OA.« <AJ If T J <Aj»U. s; J A^.> 

< 0 —U 

/?- \rr 

o =r f'faT~f/\T r j 

r=- j r=w& 
r 

o-l JJA jl ^j 1} J- 1 AJjlfAi'^oiLw* 

.r m L» (\/a + ^ /a)m ^ oJ jjij* 

oS”^ y—bj—jA <A^"o^-*3 4 AJ_j»-_7> AjO jA a) u**^ c?Aii U^»- 



rw»/ ^ j>- 


\ /a JL'j j 1 ^ 0 *U W -? ‘^Kj-* w * l i 

,w*»l jz* iSJ^ V /& ^Uji aJI? 

j s-’k.j <$IaJ_jIT j f*ji—* jtjjJ iiia jf a aL*»Uaj (^!«Ua^j jl if ^Jlio 

AS" x£ b' .J-^V^i J ^" A J _? ~'~ > J*‘IJ,’’j! J^ _>} jl ifi 

*a:1»_j;j^ j£ij£j.x jjj aJM** li a wjU’jj aj^IJ j u 

u r iin xa^ag (— " —) 

,C~i*l 3 *2 (l>L-» jIj w'Jjfli £ jljJ. *$" 


CT*- jly ja*^’ l5 J ^ ‘^~ ( ^LLr-» Oj^- ? 

p* jb jljj4 <jUj 

rw sin a 


j! eu cos a <S^ li j _)*»■> A i u cos <x ^ tS-^ i-* A.’^if 

.■Wji ^jljAi 

L^»U«^ j AJ^i^l—j J.^S (J^lo AS ^jJ..» 

-j -... ^ — »L jj j| ,j . -1 _, j A; _j < .ic aj i j # ,ij) 


eucosa u cos a 


Ti/jmfl _ a _j_ 

g u cos a ew cos c£ 
Xu Sin g _ a( \ H~ g ) 
g eu cos a 

u r sin Y a = <zg ^ \ -|— 


a]£>b) OlxJtj.3 . t. 


. ^Jtii iL^Lj Aj A_S" 


f 9 o’-S* 

i a Ajjlj b j fft *j>-X t£-lt* <$!Ak£S _ \ 
. ^Uj'jl ji Ynj j*_^>-A} ^L_» ^Ukij 



kiLJlSU SjtSiji I tAf 


t£il-» <£ /jI aS'j.O ob~j ,i_j-Sl*j Li**l ^Jjl (^iU> *dsij ytJj| AkJwjl 
£^.9 \^SJ> J&ij£.) L*J *_£iLo a]XJ Ji Ji I .i_^"j^fcl^i L 

oAt Vo IiS Aifcl js. AjjX,»> ^..^j Aj a]&Ju <j!ji t5-U i5l*Akjy(VI A^ I j ^lAkii 
.*AL»jJ yjojAj i^jLo IaAaLAj ^.j! Ij -XJ^ (J^i» AS" wL: Li 1j L»j 

d -9 / J^» ** l5j^?rr~ *J*-< ji jJLa» jl ( _ s <—»- -V 

• “'■~^{_s _0 ^ t Ttk.vjjil J AaS"^* Lif j»A; * 3 j£ 

w*»1 T el sin asm fa jjljj tZ^S’ji jl jt^ ^xsl mk^ t>Tijj oli» 

.LV-I ^xi! -n!itrn $ (jW* CiX?*jU e U^ji *& 

<**S iS U / cm ■ A ^ j' ro • g f ** -r 

^ILs j^lsA; Ai r°g j[»j»-*» l J *kX 0*' J -1 -> k - > “' ' T / Y III / S <jT 

“ X ^(j e ‘■^>-1 ^ a m/s (jT <£*£ a! zZ ^jI ji 5 C-f j*. Vl 0 _-l^AJ 

|t**^ A^Jolid Ij j «f^»—>- Cij ^«v> ji j 

jl JiUJjl ^loji A^ST<^iU (^lAkxj a^Ju-v? jf^Ji liJo j) a aJXLJaj ^jtAkiujl _y 
j—?"l .i_J^jj-* jlj_Ji kJj]»Aj u ^i»l l_a ft ji^ji ,ja*J *J**» 

A_L,»li Aj (_$I A_ii^j ji A_kii A—f A—^&i ol-^J tJuil—s a <C. 1<j /V ft/ g 

J*^- 5 6U<^~^jb e ij j^ji e(u 1/ r ///^— ex) 

.Li4»l <£il* Akii J 

aJ^O* 1 .lvJ f a° ciljxJ) Aijlj U Y«i/f m/s -if r b 

aLwaj ijji-j* ovJ oTvb'jj J^j' ^ / A m Al^Uji aS" y^iAj 

• 0^ ' j J *f_jlToX» C-^*jb 4_^.J_;^ .ii_/vb ji 

pjls j!J j jl a aI^Uaj *T^j_,j *.»tj i^IaLU jl t^iU aLo -? 

Li;IX >_ilj^j J i A; j_jjl Aj Li-*«-^ ^‘1 ! 1 j l| LVfijM U LAwl 

f I aS'ju^' 

«"> —xns 
e 

A^ ijS'jitbl^*- ij^i.jAj^1 Akij ji jlj jl j_VL^b 

.w~l C^jljy^jA € j^ijl Vr'b^ Akij AUalijl j'jJijl ^tIaILoU 

j ^Aol^j ( _ s bX^ jIa^^; asbXa^-; ft j! jl iku lIj _ y 



rAY/uJttj* & J* 


^1l> Iaa** < aJj! 3 jjLj i Xis.il jl ^IaI^u A».ji 

^j 5 ^ly* 'J3^ 

fJbJ jl^p liij ui^l=*4 JjjlAj C~~i a v»li' J> X i }\j b j ,\*-»j jl ^ 

Jii.i I .33_Jf ^.0 O ikiiA) jt^J-i b j'^-r 3 Cjb\$ ^U.^> 

tf^jLo jjil b Q ji\j) <£lAjjlj jl_jO b ikiJ 0 yl"_o aL.o (jb.* J-^ij 

J~lT i_*>; U' 


(1 -}- e) 0 = iff oi 

c*40 jb e oi *5" 

Ailii jl A^S” «J^ ASck^jA (jJ3l—o *kkij (jlj._-.j: APiLj tlij y. JU»I_J <_$ l-ikii jl _ ^ 

sj Jji *-^ ^5“^ vbj'_J <s >$* <J* ***^> <jO^ j3i ^ -? 

«—ibjj O' _ol ji (_jlAj jl j jjiil b ut'^ a!Aa<I j CmJ V ijl tS^~> 

£ »X & jb I..SjL*^ jS j‘.\ji l—J J ui.~1 A>Uv> t$*i'b *_iji>A> 

A^ci^ j%j! j> Akjci -i_.J AS J^S C--? lj" € j! I j> (,>3b* A-bii J APri*? (jL* 

A — S' -5jl3 IJ jlJtl* jj,_> A a-i.3 i ) ^....s ji A—i£»=3 j-S 

b ^~\ y \ji U 3_.> <\il 3 <-Ub Cbtij'ffi ~ ( 1| + *)*£« 

K T Q +g)<g Jft 

£ cos a 

,c~*t *Ju1 (J3I AJ.2U* jl a 5" jjli l_j jS alj^ aS" 

iSj^Laj jl£^* olj_j jjilAj w^-wj a. ajjI j b j V lS-^ b 'j o 

3I il~~OA; ojbji * xS J*-ji 0*«3l j! (J aLi?UAj ^ jIjjAAjaS 

aS”J. iA jUJ f-Lib e jaIjJ j 0'rr« jb J .JAjJ 

i/' S ,-„ a =Ml±iI 

€ 

iff (X b __ mLIi «_)b\j A-kij jl b ^liX) f- bijjl *S X&~ (jl-ii V-j 

vbj^ ^3- 0=^3 ^*-5 jl „ \ \ 

Aka^Aj ^-j b jb d.1 3 jl^ 3 X$' L# * ^vJUjl^Ji b 

,Vaj 3 WjJ Ob’* J Sr'J—■* 3 jl(jbfl CLr^S jl_; j5 ! ,J_j-» V'bjJ 



•ilJ K» / fAA 


,C m «I J- O /.j! ji <XxSL jl o 

Y 

v**ji ^ hjS’j-j c »’j i^l^' jl \y mfs k jtj!* -\ Y 

Jl_j'l I_jx.. Aj k —>_jj jji . Jjl J — ji l_J (^iSljSlS <__*>! Ij (jT*J_jl J 

OW ^ 3 1 17 A A rn *W*4f ^ (i^* oV L5 U ^ *0 

>rf _j_j ijU-« cJy .Awj jjjlil \Jti A; <-jITj. J*s^ jl ^ m Ai^ljji J 

.Xi^ lj jlj' (_**— J 

jjj* ^sljj uil&j** 

*5lU-j Ai-ii \ f OXji \ 6 ° III 9- Uj jlAj tjjlAJ jl Vo |cg fj*? A; (■—ii'k) — \ 

<lo m tS^U-ajj o'S^ji (v) jl iu.j^ oly .SS)<J* 

j> I .o~J f kmj'h iS^j r/fm oTj**. 3 

C ;iJJ Xfcl jAa»- ^o -Uj> Alj^l^S’ iiyZ, JjX* j|£*A$ Ajl^J V*l 

oTjf^ aS' lj (5jlki Yio kw 01J? h b 0^ J jtT — Y 

. 1 .Ail&f^ y*-Aj Lj ^*T 4 lj iiU ilA^ 1 ji 0~l nfo Mg 

^w—l jAi» C-*»l YA km/h o' w*•_/*» A_jlk» .C—' jUii jj_$ 

(jl«A Jl_^i jL.i< Jl»*l l_J aS"^ 3 J Ij jlii? CL*a» 

^ *--*?"*} aila. jl 1 $A*jUa 

A o 

J.;U^ji CjjUj ^!ail_a. ilAl»l jJ \ 00 0 kg i*^A — Y' 

f I J Ja^ l-^rf lj Jrr->'l *^.r" u*.j^jji •‘OjIj *=«J O' Oji 

.0^0=”" b j^bv-^<5J^» S i o kW ib^j'b’ aJ b :J jbb* 

y- ji'ji <JW J^3^> (J-J^ ji lj ?OC kg fj* A J ^-S '0>5I Js^j-Jl 
_o1_j <^f aI^seJ ji .C*-' \o kW 0'>—’ * j-*- ijjj 

j-u*. v.ukji jttS' <w~l rv km/h 

^ jjj _L ^jis- Ji 1 ** j* u ail ^ ! *^’-r->' ' Mg rjr A i yWv- :l - ^ 
j;*i A^jLi.1 \& kW jl jr~si Jly Alljil Jsr*^l /*! ■- i ^L5'* ^J*- 

?ij; Aa -1 j-L>. ijjT vA^-iA; J~*^' 



e*> 


O* 1 L-i Ojj -L oo kg f^AJ 

o\j* j rf km/h c**y A-i\slA]£>J ji <•>>£ 

j) <w-«t \ a kW 

j' h YA° Mg ?jr*i <df *kW jfe Mg fj?*i -A 

1^1 ji Aa* illicitv4»l jbAJL* .i J «.• (jsili --— (^la^U. 

W ' Ifo ‘ 

ro-i rr km/h ji^ 5 ^^\j *j .>—**^T jT jj_> _1_ yk» ^y **• j 

£,~***u 3 3J ijL^ ^Li -5 Alajd^.^ji ?0-*l jAia. ^o. 

•;C~*1 j-U»- jUa» IJ 

\f*a ol '—^ j ~. c~*l ^ oo Mg (t*><S 2 j tf'jUz* j j&j*^ '^i fj?- —9 
4:>l -^ o^i 1 *-Xj*s j \9 km/h -kT^, _1_ (^i-iUjl 

Lj ci*j®- jjUjjiL-v.3lu JS* a&Tya km/h *^b 

^;_>j <Xil> jbJCj ^y>£y* \$y jk ji J -^Tc^_rw 

os*** lj 6iy 

ck Ajjlj jjil b *.S {^1*. jl *£'jZj ft4 ^#«*jSl -V 

♦-^u-**j' i^Ujj V aj ^l-u. jT 

.^“J^-e wpL-jJ jXa yi~S U Ai jiS I-A*. (j l uU£/« jyy b 

A ? ^ jyy* o~ . *^ <*'~b t£-kj jj j^ha b U:u j*- c-ajbU I 

*--***-_;} !j iyi. £~Lj ^M^b Aub lj yj {££•**■ ji*ibL» jf*I ,c*~l jfcTI 

,xj 5"(jLj J-Afi- 

M — ^<>o j V=zfo j U = 9 f J sin ct = — 

r ^ 

oU—jj tr^.JAjjyA ^ Tom ^Ui'jl U- oU^jj b !j \ Y o kg -A 

aS" Cw,I T __rf1 j*- Jbil*; x ^1**1^liji 

*(m) © r f ^ u \a t\ ty vy r° 

^T(N) Ui<> m \A^ \Yf ^6 Uft AA A® 

JjJ. j**** L$ybA; ^XjA*- b Ajjj *SXJ$^ j-^ju 



til J Sa j jbilji / rAo 


y&i i$3j* ^ _••*■ r** jC ~"’ lT^ ■ i(J ~ ,l y ^ 

c~.t gji^i i$Sj\ j~z *jh Ot y 

^k*. ^Vb r f a m s ‘^-' u^' ctf ^ j j J A - l<^ : " j' •* u \*-* ^ ^ 

yoo m oT }ji J >3^^* *r&jh iS 1 j'y<>*j cf"' 

■*J_yl.S A cm w~*Ue,i>Ai A*k.9 d£l-i *lj-3 

yj*- OaJ^JlT a£; I 1 _.} T d 0 111 *2 

jS^-S^a <j>i *jl£1_i Jub jjo*. i/j'y «i&i: aJ^J JjUajJ £ 
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Uj ij ijjj^il jf\ oy$ I .JujlvjjT Atlj'jT^-xi.^- ^Ua; j j j.c—' * J '~ 

jjLaj A&IjljLi Ajj_?,jj' jUb *Ij j 1 b <t>jV' A J ( (*£ 
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r<j 

jfjU oT 7=k*- a5 xa v "kl A » jjJ-a <ibjl rn ' a? ^rr-r^' AibciLj ^.\ \ 

3 f 9 (J^3»A> r;_j dl-w «Aj Aib ,jj5 ,C—I ‘-^y J>y 

IjjTj ^ ' j ^5-—i i»li .C-*- 1 «A-i (W« Ail a; ^riy'i'b Aj A ^b-b-S" 

i£\i& AyS c-*'w Uj 1 j oT y^-. J ‘b- b (»c~i o -0 (j'- bAj 
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Ajb <.vdb 


Aili AiTju^iJ-l li (2lj »l^.» L^-*.iAj W) Af Adb ,_j3^b jj* l 


.ci—I JaUo JUa; cc-I ^ (/ +/ M ) LS - 0 ^*' Err" 1 ' 

C— I A^afciiU ^LL^, A-.JJ t5J_f ji A_S" r/ ^/r“ 2-3 

Ya aJl^Uaj _« A?*.^ ckji 4*y* .*^“ 1 m fyr-^ 

tSlAjj^ j,ijb jly iiifb k*-« j- k*»j ikii j^i^i jl 

OA.J *l(bAi f-Sj-Z W t^UAijj ^ k^jAi \f 

iJjjLv^-o 0 Ajjlj /^A. l_j b)b-« A_5"lSly^*l .AAb 

j <j—b M <^ y m j> I a5"-c*o obb I*Aj Ij a3j_j a*, jUj c?jyl 
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AlT^UL* .'Ju^Li'i'U nc-tjij jI J)J i_5J 
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, ^lAjiss] <JjjLi cJL-A; ij^-l 

C-iU^ 6->>*^ j 1 ^ J <J.J=? A * Jai If l > «7 >^ A J ~\Y 

Lj iSJjfi AXi! yj* A L> i lj i j-ii jJ L c-j.jLL« .iiji j^j-* <jTji c 

A_S ^ j AaL? i -V-J .-« ^—>• /f >—/ L—: < 
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■ £\> U VJ-* J 1 J*j~ 


r Lj 0_j- 5 ijlj „♦ 61- 


( a: 5 s l 

j lj Li*-*_$bL« (jLa 


»\jjj>1 C«*.>Aj -UL fJt Aaa» ,J^L jJ a5 Ij . J Lj OAj ?Ai 


61 (£l^SJl.*»Aj J AXLaT ^LL,<» ?S~A lilj (Sj) jl ^jj 6 gL>cJii*x 3 I jlji TtA — \ Y 

JiLi'.jL*. a. • c— 1 \ kg a_s' b j A ^?LfeA;j_j 

J-*»--* ♦ \acm Jj^aj ^au <c~l ^ kg r**6 TaS - <C *03 JB aj 

tS^Ai cj 1 Lj A A—J lj ^J-L J |*5 J J ^ < l i" # B ^ J G 

AkoU 1 jJ A_S" lj J c^j».Aj 

<Sjy* <SJjj‘. AXsci' /.jI j -ijb j*j-* A/ c^»A{ <^1 a>bj v ; /« >ja. Aj i^lA ;?=j 

i£l Aj^-j> ,w«l jl j'. I ji UaXabj jU <_-J_L> 3 0-1 ^.« .O-** 1 3 

AZicjjl ^JaJ *&T jl A.lS A^adAj ^ 

Lj LjbA^AU aS^Ju* i jLi Vi^jj Atolji. jJuL A>=j'3i aS__,L-4 cJAL »A-i ^s3 
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(_$jj_jl l ji*!^ ^’• L « J <^jL A—<LI 
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M-^cm ' 

.oIUaJI nj aL-jaj. Yw J w ^ B J A lS^^* aL^ ji w \ f 

jUS" ji JUU J J 6'^-* <2 A) 

j jJ i --j j~ a> y^o _j _* ^LAlaii 6L« .X jL j(__j—» 


>•-* ^ a ‘ v -L^.iji w--! •[/Y|X^i3 j' )jl ^ V iS-^> h A ■ 


' -fl 

r r 




k* j ja / r\r 


A-fc.} OL.i 3 a-LL? <WS> t-^-*j^ 1J .Jj-bi .- 

. itti j* 1 j~ ,?L- A jl B F Y > r °nga $ I 
■^"^r* cJ> ^ 0 *lu j! .*0 UJ»Al J^> <J*\ JZ* <S3jy. V <5-^i‘ 4 •£ -'. Y 

jl Abs>liAj A—S^^£;,i • jS' lj alj (jL< J J . wul u^-5" ^U^«l j 

Aji <jL« c,^f"jU |*U>I jjb jl_ji j*jI» jl^j-i 

jijl Jaii » &}> jjL* 4 C"J -1 jl $>> J tjZitLoL* vi_j 

«jf*.Jjl jU> ^Jv^' >1 ,._~.l -— 1*11 jL* iiysli aTj» la >3^3 

VF 

.c—l- j>\j} rt-il? jl O-^ij 3 * JL. ;■> 

rr 

1—5 aS*U AStAj U X &k (*jl» j_^i»Aj Ai ftl A> (_$lAiaii — \ A 

iS~L~* ikU _—fI .c~J o < Ya° ^ ijU.^ a *3.3^1 j 3- j I 

aS”-La 5”.u^—l i^^o; jjl jl C*~S jU Ai X.«Otl)L£j eiijf jt j_jL.Aj 

*Uaa! $ I I-Uj J*"jl c£->b Aki) l_£ j_>' I jl A*. 

J aULa I j ikii <A:S"ajI_} Asti^} / jibi (^lA;^ <<_£,ib 

a 3 m •! Assiv* iiy j*L<AA 

^i**» A; M CLS’j^i L a^jal ^jUj^k Aj #J *_^A5 «^5” ^ 

.-^<j3 Aj 3±-j> <0-1 A/ ••^■‘4 ^kjT9jp.jjl 

^IjL^ Xztk^ji t^,ji\ .^ ijb^ |^l U >ik*. /jj) A$* l»1ajjIj 

Ju^lj (JLuU f j>1 j» _j «^oW* £*~r* jlj ‘~r^-J^ f j* ^ »v3«*l a-* 1 j ^jj U—iiX U 

l> s^aS 

U/mm( ^ + e) 

^m-\-VC>M 

,$£ Afelt^S”^*-Aj j£ A >ck-p il-'d*! j3 
*J 3 ±ji ^JU jl 33 * Li 3,‘S^-* >zSj*. t$lA9eiv? ^lA^I A c?-L o»lAk« o 

J J 1 ?* C-S*^*- J Ok* i^IaAj »lj _^l J 

e oT j j a_5” (tgq)~e tg 6 *£ oj U »-*«il> g) j 8 *■> ^jj^ji jl 

t j- = ~j—■» Aj ,_jA»l Aasiv> »iL j_j Q J P Akii ji ,w->l O.wf*'j L; i— 

j A ^UAkk aLiU ;aJjL jI v j yJU ji^ji jl r/?m-> V/Ym 
9 f9 m Q j P j' A -^ i^UL aL*1» <B 



fvr / n> **„■> j> 


jl >S)^ f jt m/s J- l 2 P 3' i£~L« .c~ I 

1 j* • jb ■ 1 1 j Q aIsxj jl Lm I j! 3 jI^j-^ b ^ 

oA**i (^j) *kjy jl li^»U ^Ju^L _ 

If 

. ij j) Q Aj P jl <^b* Akjy U JJL.S J^1» 

c—l *J~ M cS\^,S j>i~* -Y J 

0^*1 *-^4 :,A J ^ *y_/* *53.) j 1 ~ J 

t? l5Xj b A.S Uj i£ jjL J^b-Ai m •;*■*! <S U^^lf.c-wl Jvi^« 

t-o e oTji «»5*« w ( ^ L *~».Si£ o-'b a^S^ 

(m+rM) . ' ‘ 

_5 tJ^I « i3' '• J Oi; \*~> J&\ j*- CI^^^AJ A 3 t'Ww^ JU 

,X~ [|j.;*J Ij l_J jJ ^|T,»_ji y} 

JWj OjU^-a Xo° AJj'j J»l b Ai C*jU ^jiVu A-J -Y Y 

o! liijA} J A.) t5_oj jl Oi-*» < _ 5 *si < AJ j! <_£Iajia^> _p .c-"l 

t^sl* tskki; jTj£o o x J?ajj w-i ji>jT AibljT ro g a^aj isUk*> 

A$^^Sj A$^A-iS" wjIj .4^—1 ,j-T^-» ijb jl^J jb- £ «i £»k«. <£•?.) A* ^ “ g j»j»-Aj 

. J_j j. ^ VbAj j j _1_ g 4_>l„ui b w»*«l Ol^J I a5”(£AL« aJa^s L&j Ij o J 

A 

— S A& I jl .yi ‘O^j* jl t£iU Alaij (jl-j J^b j^» A J I J $.}*• (JJ-i 

f 

{S U* jbtf.Tji A_S" Ij f-o g iS iiiii A^lil s^j»-AJ 

^Li' J I j cS ja. «j g_J* **ji<f* *‘^ ^ J if* •*->*■ *i 

(^lAkseJ OjJCu cJl*-A> J-S jl ^jAJ. Ai -A~5” 

jfljJ ^ (jT t--™ jji Ajjlj AS ^jl-U-J; ^LL_^> A9tiy» ^Uj jl J,.J_j'Vb -YV 

i!^-»l J J A3ai^> ^jI ikii jl [»j>- A J tSlAkij .4^1 fi 

O-le Aiaii aU«J ijLcJtji j .iwlljJ Vb i_j^l>Aj j/ ^Aii' b ?Ja»; i_——i 
ikdi L b I*j aJ jl c^_.« OJ-4 A^siv t5*Jb jl W( 

t)^5w Jb*-Aj J>l ji C'-l W\ jT *kiU jTl ,.uSij_jaLjJ 

WJ^/ WJ^ jlj^kT iklij^ob-^ C-i^jb^-i^ J-^C->1> rJo I j^IaJstsJ 

Ia_j I j it yJ I 

w-l w v Jffl, j}lj? 3 ojUxj. l&iT ^j-3. J d _,jld OAi_^ aS - Jj~~e »J>3> - Y Y 

^ ^j y&ij&.> b iS jl>^ ji j c?- i^ j* 
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J&J&J Jl l^T (jjLjt.ll.U.*! Aly»l_i 3 t> v J l)^ l^T . A^T^O 

«xib e Z>zS jb «—-J J*S \' Lf® ^ “J* erf' • t -““' Ytf sin (X 

cSlAjjl jA». i^i&aji aS 3} jl^ JTJ^ c-i 

jl i yl AA.O (jlA.j i 0—1 = ji^ J Hl\ “ WJ^ * 5 -' 3^2-?e-Q oJW_p 

A^Ai jL,^ Q jj'j;l£'Aj_sIjAA$ j*- J AAljiyU 14-$*- 

„ (Y +e)s«'n a cos a 

tgd — --—---- 

sin'a—e cos a 

tSjit* oJjj-; im 3 y >n ( rn ^ fj? ^ C J B j A ij>*~ -Y<i 

;V C j A oU B .--I ~.UaJ ^ l*'AV o;> ^ 

.--I C J B oW. o->rjb ^ .1— B -> A OL* ^Ob ^jb 

A -B j 1 a £A j 1 u -r. C -J A^Ajr’ v J '— J 'ji B ’-^Aj L~iOv» j; o-^' b-j A 
jl OUfc B 3 A ^ .AjT^.jA ^ V*? ~ e?AJb' b Ao^, 
••‘AoO 'j -- r jii vO 

.0-1 A t5^b /? *Uij1 3 > B .-^i iai. Iibj{ A<AA^&^UAki; B 3 A -Y 9 

lyZ ,J5 iJ i_Sjl»A; j*;U j_^i»Aj Y ^ gfl i_£A~> 1} A A- 2 "' jl iji-b« (_>l Ai2_0 

jA J 'i'L: Ojl» A -? B jl Vgh i5-^b i$jZ.Jl iS-U Alijj AJissJ <jb. 2 j-> j 

A yCVb .^" ft f- 1x7 jl >i J_kij jJ'.jl Ai A-A 0>b . IjZ ( juI) j ^ U il A^»l 

r '- . ^ ' "'■'' 

, A.ui e A lJ3^~jS ^,?^jASo Ij 

l,i!) oW® --i-Zi jl: _» I —> jL^j _»i I 

j«ju j t -« *L A lj iJjl - lib .w <J^:U A .jl o 

v ' ' r 

« B .^-l J il k oT *sj'j t5jjb AB *4- -YY 

aL-* jt A_i .^—1 "til- J J-Uj_* l ji *(jl ^-jb_ ,_5l^-iI 

I j B Aiijsi 1 AL^li . l_ji j A aLiaj jl C— I »A-j I j A^" 

.A-^i JZ, ^y, U AtU aS ^1 Akii jl 

.-A- 1 oT J C~.' sAJ: »AjjTjJ a ^W:A> (CUji'A „YA 

. 7--~~-± jCltAjlA-j* . A ' oAA oAiljAi jj b ji Oljl 

u aa*j- L ; ^.-_ oU^I ji SU iib j aaJ A l- U^l ji UAib jl ^50 
jl kiij^A ,-A-iU g jil ji »-«j' i_jlaJj I j jl«-® w~A jb J"I 
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OVol«j 3 y-'J-j' y-i Ij l**3b 

.•>~s'o=w h r J ~ 

t-»b\i (_gl_&Aj jl j li a]_ jii ji aU«J -sjZi*. /.jjL J VL jl _Y “l 

*S -l;ScjL 4 ^ *jy~y. (V~^a; aUtsJ <£1j j-i j -b j-S^* s-*^ ji ft 3 a 

♦ /3— a) b C— 1 1 jilji ^-leij! eJuiU jjSC-jl Ak»li g jfI 

AC a^ - ^^ 2 .] ^jki\ o^*- A jl y a ABCD £tj* — t*® 

(jaA; AS" <CB *J->j' J - bfcij *J jl OjJj G o' A. 1 j.b ,C-"' |*Jk> 

.AXjI^^ i^JJ J »«V£ jA j! Q jJaJijji aJ^LT.UjI^* <tO«-»l .lli>k*at 

jll^.i jl\_ jl o' a 1«^1» AS 0~**l ^£lAki> j~* 1} Ajjil £jI A$-LaS lOot? 


.w-s al/f 

Alias.'jJ . > «—■L-JjJ (3il A; (X Aj^Ij l_> _$ K £*~ja b P Akij —Y' \ 

Ij «1V J ^yAil *S » l^ll jl ^ L^4«' l,5-Lj Ai O Aki)j.i J — 0 

oT_.‘~ol j b P j-*~* A^ -Lao jli-j j -L-^jL / O-U Q Akiijl 

11 ‘ /j-J- 11 4 /i l$j I ^l^C-Ui’jl Al <_}».« A*.jl ^1 , C—l Y — COS^Ct 

g 

33^ AIjIj _)1 3 pj‘U> Aa^v ilk ji Ja=a A- y _A j tf-J fl j£i-*C jl l^T 
a Y ~J~■ ^ ^k*.j w bt*j'! jl aI^»U a 5 ,^')Aki - i ji A.'_tif A^A-tj oLii 

,J,b b l-wI 

wU ;i K OI-L; L ^lAi^lf^—l ot ji^ji |> ; ' b_» 61 •*■>_?!J A-S’^J 'A-^j; jJa».j} _v Y 

Ij w—I _vi’s.la— Aj_jlf*^j ji La -jj A^ 4 _^) u' 
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J? = - X- 


^ ^ -fsm« 


a.' j,li ^.- Is Aioli ( j!_ 


Ok i OAc _ 


^ v? L 


jl A_S A-if 4l» : ‘ b 


. 1? U ^.J ^ -k_jl 

L [^UJ(^*.1 b oT Ajjlj AS'tSjlA^-i ,o1.i iSlAkiljl „Yf 

A»=i-S- 0~ .r^ J j-; k»- a 5 C-w cb O. yLO 0 AJ jl j 

ji I^jJuS 3jy^-ji w-k*.A j *jb_»i oTb A.'jiii Ai t^ 1 AjjIJaS J r S b. 3j\2>j: j3 lj 

b jJ <«SIAjj1jA>. b I j A.'^lS t l(j (p — _0———^_ Ai o j_jk A; C--1 CJ) 
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^IXui ji £t.U..Aj ajbji A$* 

Jl C**a 1 *^.^! <->l ->,ji h < a *ijj C-*i' r o -ff 

jl C—*1 OjU**0il*-» A^A-iS"<^~b' tpijJ^.) 0 lA-^Aj ,*jU J _Ii| 

y = Xi,a (\~-£) 

^lsTj^aT 

u^jli (A^U Xa _>}L^ i h ^UJjIaj ^.Ui'jl j^a ikij _»A jU ^iil Ab^li J> I I 

aT juT 

/?(/? —Y A coty a) = ffl' c 

*JjI»Aj a ajU-i^jtj^ ajj'J bj 1/ ^glAJ^lT O *■!*£>jl -fi 

^«*rt T a >/,/> yi-j-w j jJbj larJ O J ^J? *S'j # J'c.jU 

*T a^Tc-j b jJ ^ — [/ ^ «« T a— a j!^h (^'^j oa« <5*^ *•*■£[» 

g 

o jl A$* 1J li Jft»s p j»lij < Aib / a1£»e}jA iJ j\S* iji>-6 p J> t~ 

.JaT^ ^liS ^fj* AAjb t—jUui b aT^I aLU jj >jjS 

<_/U\j U AA^.ivdlj b AjiaeJcilj jA j AiJ-Vi »ibjl 3 J A AJjiS *JA — 

t£lAaj)j b UaJ lyjUo ilJxA ,JjU^-« ^i»- 

B *J I j A ^~- 4 (>-^) 

jAia. a)_ jki Aj-<»ii t Xi j~^ ±y*£ j* *-i jSj> t£ A5*^»j 

<t^\ 

^Aaii^^.sljj ailj O aJs^j jl fa 0 Aj_jI j (JfSI b AT^li;^ ^Ia^ea^ —t'V 

'“*■*• jA jysAi ^ m/s <£A;7 l_j 

AS"A«*iijUiJ ^ilj_ji>Aj »J) J*. *A*A» U 

~ >>l •* A^si«?j a .r^b-« jb 

r""" " " 

?w*.l jAi>. O jl J-'aI^sU A3*iv» b jb iS l^> A ^ 0 ^*J 

jlAi t^VL_;*J aT i<—‘^v“r i-?JJ^ VA*.'jlc«t^*.b b'^ -fA 

(jlaj CjAa £~~-> J *^*jl Tjl ^<*1 aL^U , S'S Ojljsl ~a 
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.-*s^ 1*8* lJ js—O* (j! 1 ^ 

v^ ^ O j! a *-»' *-i j 1 j j»Wj- L-j </s&~ ^jj -Y^ 

A*jj pfi* j Xjjf ^ O 


jp^t 

^sxija-—f—=- 
r« T <»» T o: 

oj>^ U*ijlj jT ^ <-**ot $ 1 u 5 ^* AsJlj -J - 5 «x -> a \ /i 

aS'o^ £l£J Ojj£* i^,) oly*=*t«Aj ^l*ki; jl 


&(«!+«,)= -~ 

^UJjl ->v 0^i><3 j' <5iU -f o 

fcSXj JiIJl*. £Jji X£*•>& j' b *UU*f J a j>\j}J*j* 

.**£jWX (j vl*j| 
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cSy* sl>&.\y£o> C-X-j** 1} a$* Ij iJJu (_£lAlaiJ cJ> y. ^-a» Jjotj.3 • \«V 
(^|a]2« __,».A__J I b^ijA a 5 ^jlfcAilXJ A: Jj-j ,jb -*!^ Aa-^j ^jy* J\'J$ 

I y. ^*;l» J_j». AjSU.^J' 1 wJcJ 

^jkj ji ^fl ,oT <JuS'ci.S’_.» ^tajjb Jj* i^iU i aS'c-J 

I „jjb J js=~J* *4^ J" j' ‘-^jss" )ji 

A$ ^ b p,-.*I^=*^- i 5 *A.^L kJ^S t J,* L; c_; L J_/? 

^fb ji *_jULii __•?*I L_«! . a jj i i ja a». i_b <_iL_i o^a. 

.>> Aa*(. s'aa.'J* JU J.C ji _J Jjjbj) ^L-a JUJ _p tffljb <k?cJ 

,jjb *jjb 

c»Sja» v wXy-» l> ^r £A*i ** sS^*^b viy** sS^—*■ j$' »Y «V 

3 I’^/r O' '-»bA» 

aU>J iiL?;3 ^L_* iki; ( *_bj P j t*jib £j+ (i-Y j£--) 0 ^> 

.-^ At ji^ji u &lj_pnjUj O.X«jl ^ jl Q J at^cb 
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.^IjAf FQ <A0 POQ *A».^Ajjlj 

C--I If jlljJ TQ Q S-^> 3 W**»l v PT ^-Cu! p (,£A£» 

.ZQTX = A0 j 

uT pA. ^ j <£UoU^Jj,a Q i£Xj jj I 

. PX ji p sm A0 j ‘ PX ol jl j*A> y C os Af? o/u* 

U oJjjlji PX otj'i^A* <JJ.^' jzzZ 

V cos A $ — v 

I > W"l j[\j^i A t Ai^Uji PX i/'l*-* Oljlj4 Aj y^t, <-jLu£ jj[ju 

Jj»i ojU* A*.l> c--*l PX tr*l*-* A*s s xjjjj < 

.j+> (xSX-4.^ , 


s A0- 


Ar 

Af A t £ 


p( cos AB — \) 
l im ~—^-= lim 


r • • 

— Tp sin — 
_____ r 


sin} A$ 

= lim { — v X —-— X -*— X sin-AB }> = ° 

l ^ ^ r 

Ajii« y.4 11 > sin A0 Ij C~J j>\ J> PO (*at» oljl^Aj gXZ _ na xl 

r sin A$ 

. ^ 1} At Al^Uji PO ftjU k^ljl JA 

t PO Aljuulji P v_iU<i ^jI_>J Uj 


///«■ 


*A0 


A/ 


-—lim 


i; sin Ad A6 

A6 X A r 


dfl 


d 0 ^ 

I 0 —f yji A) J o *^b jl »f>*b iki^Ap V 1 — 

d t 


i^Ui o) a> lj oT jf\ 3 <c~J cjj!j ji p isIaj^Ij (S^ dB/dt Ul 




3* ^3^3 I'iC ji’ji 




0 Aj t ^. .l Ij 


“I p = r<o 


rw T Ij — 



tiioK* jjk 1> f foo 


-^.5*4 ffi iSJjs> **£k m ji^y. <S^ fj? j^ *f *V 
.->>«£ JU*I •jibjT,_r» c-*«a> A^*.^-j JjU j oaI^*. mtoV 4 mv*fr ji^ji 

ikij C—l ':Ai® (W>L iS^ftljAj C—t y£k® Ij ^il 

;_$Ioj~—ji $ —jl A5 v~jI l..> «A—L j* Q ^_5_vjAjU cjtJa*.! 1 Ak**jAj l£^ b 

[J3 cJl_*.jij ju Ji~ZS <(Jjl «£•>)l—.XiU «A-i i-ljljii AjIi> tik Aiil* ^jtSw 
.jS^j» j»«>I J Ij fjl I $j**J JjUu iS3jr> j*~“ 

J_^»- do _ * iksJ A5"yZJl»j3^ *j±-^£»£S$ jUlswAi t-ii JjU 

dA—«!ji A—S^AjIaJ ^Ll^i ^il® aIu! < h^—I ^^$1®jjb 

®^jb ji dAx^l ji j^iU Akii ^ j* ^ .a^S"■— i^k-Aj 

„>y Aft.l_»s. iljl Ajli'^J j—JdL® (jl (£Axj J~4U4 J ib AaI _jA- A*bl }j£> wS^^Aj 
A-J < U*ej I Jjlb «Jjk A_J j.jV -bL-Jy® 'J .JtU <£<jlk» AS’yJUj.S 

($Jja* ■> 13* J J c$UaJj$ <_kj J k«4-J 

tW^J VLj L-» ji £-«j J l^-_;*• <jk* iiliCk^l aL-jA> f jV 

J*-b •Jjl>A> <j |®jV t$Jy fUj L d'y^ *A~f i$lt*j$j>j Af u »*k„ 

^ j^ 3 ? aL*.jaj 

,ib A^y ij_y« Ia« lj jj»l .4>-l 0 U.b 

cSj*. ^U-w Aaeiv* dj y A_f Ara/s Lj (5 kg *^; w —*• • ^ JK» 

!_) (J^s-^ ,yj tj 1 Aki)Aj V m (j^ 3 J —i ^y“ Ak*®JA> Aif 

• J 8'^(jsS* > 

.r~fm < v—Amls '■ J*~ 

— \f- Xftfs* b-J C-*.^ jjl ji C-}lj iko «»j^i»Aj £& J*~ 1—1 

ax \ f = K° N t c?lA^uiljifcf 

aj ^kr**j aj j c— I ^»lj i£Jj T kg *4 i^lAkii :y Jli* 

Too AijOy.jij ^—i Jv^_>-.j! y^li AkiiAj 1 j Ym.Jjl* 

• b lT~* 

■ J> 


*JLji^i Jjj Y'o 0 =r A-jUji 



r°i / ** 


j \ 07 T A r : tt ji Olplj 

jJ ji±S 

W=rxi/»X1"VN 
— N 
N 


Cl^ft . JlJ U»_; 

C_j5jli j—^ 


_ s*(j» Yfo m •jibj! i/*yAo Mg :f 

jjL *»■ U- 4j <-»jkjl .^~« l f A km/h 


: > 


YA km/h = -~~mfs 

jj* = A° X ^ < 

= «>/M X \°*N 


-O' 


X —N 

r 7 a yy« 


dljjl ^LJ aLaI A: fo cm oU.-ii'^kJ AL^j A; tfil. ^lAkii :f Jtfa 

C'jlS C*£ b jj5\k* C->U ikij J <C—1 <_}-*"•♦ 3 u ^j| 

ikjj j Xib iko Ojj ji^ji g* ^L~Z£ k-*i_pi_>?* 1 ajjb 

,C**i 6 CIT1 Jjk aS J.j.6 5 ijbk> <Aj^j jji Yo Ai-.Ki jb ji 

.-'-b m kg iS jLo fj*- o^j* : 

\ 

}J> To — ji j_>J- 


J UiT j_ 


.c^.1 AJ Hji «jbjl_) —j'lljl ^lAjjlj t£J£j ^>1jib 

r 

b. (mr co r ) x j}y. g 

fv^ 

mx X -— N 

S 

• Oj-*r j ty* (.v—o^r)b -^> l j?'j* £ «3> cr^> 5 ' 

A^Jb ii—N v*^^c? cr“^‘ c '~' ^ 



/ for 




mg tir 

— (x-o f r)=mx^- 


x= °/Yi> m 40" 

.c-1 £ cm AjA»-ji £ Jjk cr-j'3* 1 6- J U^ 


^ -V OiJ* r 

Jjk a_j aL-jA-s Ajbjljt u *»I { J3~P j~»jl *£Y kg i*tpU 1$'*^" -\ 
X jY m/s OJCj-k (5-U Akli^ljTl .0-1 aA^JvaOi^j! ^U' *kjuAj ^ytm 

*;3A&I 3A. jAxa. 

^T (!_> r e. kg ^u;ji o3i_p‘^ o/^ m i/* 5 -f 
dij ji h ok* x.X'y t iijj £ ci' <5U=si 4*^ .a^j-^ 

ja*-*jl ^.iLJ ikijAj io ,A;j U-^aj.^ J3^A; ^U-a* |£3~« 

A& I <jjA; Aj^J A.JIjj’^4 AjLJiji j3^ AO jiS" 1 Aa. A ») 3 ^1 .0—1 oAA 

^3" ®j4 

^km/h^j“ 4 0? f °m ^koAj s-j* ? s Mg *j**i s* -Y 

<jLtl »J±\± J$ J* t-i jo*-i All; ^J3^-» Aa. l^bj djkjl .Aj U.^^jX 

^km/h 4 'jA»em ^u^a_j k5 ^» <5~~.« r Mg -f 

?0-ljAi*. l&A.3* oL *jV iJ!>kv») <5J_d .AjU-j^x 

<oJ j^u u Ll^^« doji ik^A? ? o cm <JjkA; j, L-iT~s <5^1 do -a 
j-5"I .0-1 Jo~o 0-1 .-VIJ js*j! aT t kg f^A} L?lAj jj A> jT j&A 

.Aui^jX ^ o cm £ J^kjjol^l fAO^x oljrfjl ^»Aj ^lij^Aj f *Cjj 

OljJAOoli'A.kii jjJAi jji'f O AxJ>.S aS^O—I eAxlji O^ j*-A> (5 j_jk Aj JJAjI 

.•V^us*"* ' J ^ J^k jA?'.)*' .A; 1 ! ^x 

t^lAkxiAj l^-jl doji <c I / j-jlji aA..-5'^.-i- oJ 1—^ ji Ol <J_jk aS"L—OS'O i 

f f 1Ot-A. ^U5 j_3 Ally^jX o-l ji^Jjy'kjjkAiAT^JJ 0-1 «A-£ OjU 

,0-1 < _j’vd > J^k I_j^3.> ajlAolA) £W Jjkytil^l OJ3-5 yjlJA J <-U5" 0 V-3cj 1j 

A-J 13 «j tSU^I doj jlj> ^ S^J ^iil c?;-x <53J »»3 a5jj 

ilA^xlji lj A>j3 3 io' pztS^ 13 ^ .pc .^<_<■♦ OoU' t^lAkxi 



ror / w-Tj*- 


w-iU Alai) _,j|i J,i a5” 

j^jOSoJj c-«l O _£JJ-f- tSjr* ^ljj-»jl aS"^^ isj aL-JAj Ob«*£j A5 jj ji _ Y 

tSjjA^cS'Aj j j .C—l3-*^Jj Aijj J >• UAljj j! ^ .O-JU^b Jyi^* 

A—ijj L-i’ ^3? ^CEQ £^**« Aj ^la^lt AaJo jJ jji AAs. jtS'l.Aa. <C~«I ^s-* 

^AmI jJU a; ^ji 

*i J JS* &Jj S <•*^'61JJ^ pJU t^J.* 2 "-* 0 »b^>b >r* - A 

u>jA^» oT Afuji^^i jijj^Aj .ijiajlf ocm a1*?u 

AjAJsi (jbia < J-—b — ji^ji jy*l Aj jj <jl--4 ^I .AjIj^« jjf^'J 1 ^ 

j*. < t j^\ ^*5AiJOji jji «Ac Ai'^rfj li* <Ajjj 

j* -J ** *A3*V* js* ** y 5 ** - \ 

(V«*^ a&jI iSl^j U*s£ a^U (j4_^5*jj> aSj-as oUbl j(_^*i_K*^ 
jT)i 4SV/YJA (2 C—I t-J_>Aj’ a;Uj ,/L aU»U jTji y ^jj ^ 

. utu.! _p'i (*—*■ l)W« /X 

_) 3 *mA* j )$**-* (^UAjlJii c «rf .<->“1 Yicm >*jaj (^Ia^^jA - \ o 

■><^fjy-i 2 S-^J <^U^1 .C~J Y°cm <-Jsj jjt J f Y^'jJ jy»- 
All.C^-A^^s-—* Akxi ji a 5 lj i_-i}Tj C-4^ 

.-^(^ j*- ^m/s 12 

0^3^ -iCisT .' 

4 ^ 5 "! ^ 5 )#JLib 4 Jut Alu-i O aJsJoAj ALuj4j t 5 iLj j^!Ak5j 

cs*^-> -y o Akil jl j c~*\ ^‘li AS'j^S'^ u k g ‘ 

. JLL*U t^jb* ikijj ijbji lj 

rxib / J^Ai^iei 0 Pj w j*^Ai ^IaIiaI (y-y «J^-“) P (Kr^yyJ 
>J**- PN ^1 C.JJV ^O jl Aib ^15 Jai. ON ^(*s^y yjj 

p aLx»jA} aS”cu»»I jjs^^ N <-bib ON ji 

03 J 'j^Gaj *j'^' AAj'j 8 <£* j^T {'—‘yyjpjt 

,Xtb N Ab Aiajj 

,c~uiiLgjb« A k» ntg Oj^j ^ jjx-tSjj^jljtS^b* * \i&> ji 
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mg 

r-vjCi 


c-J y* <£t jb ^££5^1 o j i) -**4 P w-l 

.aiS*^ J*UJ mg k *£ 

Ai <5^1—• ikii IS jS jZ jaA\ JjUi* AjV (SJ• A i^ ZiAy* 

mPN X W x jiLtf J*kl4 iSjj-i&l jl^i* .«**> **bt *jib ija. cjZj* 

.C-! mltinextf k 

•\ T «fn = m/<rfn 0 X w r (n) 

.oilj ni^ djj T ,4i» **)$* Ojjbi ij*.j ^\s dj* 

•\ T cos 9 —mg (l) 

T = m/« t = firin'ml **£ (\ ) j* 

.•*»3lt* P y*Ujj* Jj* n oTjJ *T 

;(x) ikjfjji T *-&» 4 

‘ON — l cot9 L.I 

lS-W £}.>■• t* jjk ** J *i«*l {*> J*"- « O Jijjl P \j~i 

'XX^jnis 

ij p u ik« p c**j~ w tsWjij i5*w> i$V*f 
t> = PN Xw=/w^Xw 

jij oj^aj (\) ikjlj 


”*g _ £ 

” «/ « r /w T 


ON = 


_ £ 


« T 




fo® / eJ" 


v* mv x 

ml * n9x 7Me=T^r» 

:( , t) ^ ^ (****"J'.* 

V* 

gl sin $ 
gl sin QtgB 

jIAj [fr*t**> O t£&0 • £ »V 

aU»U l -^\y ^J^* J&S* <£^33 <J*3 { ilrfl 

jliej jV-ilj ji jUeJ jl4i* p-iixj' (4jb (j^X**.} <J»4 XjAj aJsjj jl 

^X*j*. jl» £^4,1*- jJ—4 lijJ a!~» db {^1^—j k-*-5jr> JrfW 3 -'3~ / t^* e ^ji J& 

> i 3^ l y pfclji c-jU 

«u5" J3~^ j—« aLj«jAj aS"^ jwlj *L_«aj (r_y vi^“) C J4 **E“ 

^£>4 aX~*j3 ,JUjb B j A <$L*Ajjj IaaL* ^>1 j£>4 Ij4j A»}«Ju^ Vy 
4.>ii i aL« <^'l ^ jeiliAi aS” p i»_jJ» a_j ^-j ^ BC 3 AC *i EF j DF 

,Jj l*A«2 ^y 

U jlj J>.b*J I j jl«* 4j J J *$»Ji -Ajl^i*^ *S C«J <J*»44 F *i <j-*.? fc ' 

AX«d A*u ji ijjjy* Vu F t_5**J ^ *4-2 j5j_j}» j»jfcl yjl ,-UTAi*-} 

F J 'tijjtf* Vlj B-J A iSI*aJ <4*1^ *^> o'jJ> AT ^xJj 

J^l .4^^ J £jU jUri t£jl4i* <4X^5^ Vli 1; 

jji'^ ijlj jl*MJ 4X51 ^,-jU F <4^ Ij_j 4XX_^# 

<tX—1 «44 ^Xj Li' ikii a_> gS tiL aJ_„jAj a_ 5* ^ « « * ■ JU* .y 

C-?U .Axf^* ^ Ajtfj-S Jj4 dk wil_jX5vJ ^AJjlj C~*y i* <i'*^±b 
^*1^* ,^j|jl_j £1 CjU Ak5i^jjjl jjji aI^U aTA- xf 

.•^ l ^s ij £> r^ cm ^ ^kg i^*r j*4T ^ 

ia*. U a_^XSIj ^5 OP P aUa* (f™-Y O 

.4xib ON ji *3** PN 3 ^0*“I AIiL»$ AjjIj ON 

<4^b p t$lAjjlj (^A^to 3 <£> yf^ST (j=r \ ^ 33 ^ {$^ 3 ? 

Tsin$ = m PN X w Y = ml sin $Xoi r (n ) 


T sin $ — 

t<? 9 — 



jyJiiji / ro? 



mg 


f-Y JCi r-Y jCi 



T cos 9 = mg 


T=mliJ 

, m e=-^-=A 

mo' o' 


CO ^ 
:(0 
(0 


j(ji* j <£/co v W oJ a* w--' O j 1 P r^ l; / cos 0 U! 

.0-1 jl Jlu^ 

JW=\kg p !i <0-1 CO = Y-JT <J—A : iU Ji-i P Af^aj 
(*) aMj 3* <-^4 / — °/r* cm 
T- \ x o/YiX * 17 X 

jLs»-l 77 T ^ o I 

T-\f N 


Yo. 


<-ul> f o cm 

9 N ^ oU-Jol ,JjI» j% x£ 


J_?k j y kg iJ*jj*** <i&jT ch £\ ry J&> 
Ois^jjt A.JU' jA j^Ij jT ^Uj^i 


ji OW^J O jflj! cS^AjjIj i£Aii‘ tOjSjT .rflji l ji£S*S 

.A—Is Q j>lji lai-jl t—i\jpt.1 1 As_>i j j aJI? 

ON ^ >*** PN Ajjj P a^Ju o t(5-V Ji 

Tsin$=: yPN Xw' — Y X o/? sin 0 X f ttV 



rov / cS 



O-V jCi 


(unI AjiUji oAc fi {jl ji aS” 

T=\ l 9v'ri' 

.C*«.i 'f o o JVI jUi» l* 


ttV- -“'f'/V 

\}9 


**f 7T T = \° /*! J 


« r = V / 1 Y 


“l Y /of ^ 


3^Y JX(j*j^ tSb'- 5 c * Mi ' ® /A m uTS-CJ Jj]» a5 ^yLwSS’^ -p 

o-i* P *“^ji^* ** 2 ^P J-P f 0 ^Jp 6 -* J dLrtj 

j Aijj cSjjjlj ^as *5 'j £> J~zS,c*~\ o/? m ojj*? 

1 J WLJ (jilw a*i-.^uS jl ^wli ^J«t*0 llj 


Y7T iS-^ ^—1 J>\Ji 0 -*i <*!>jl? p jp A> — P J V f O : J 5 ” 

.Aj l*jj tjUilIj 

$ p-i ^ Aj^I jj iJjjjJ T ju 

T sin S — Y/Y X o /tsindx ^ 

.\ T = A/YA7T v #aY/A 

T cos Q — v j X g jj 

M t = yi£ = r,tx_i ii n_ 

T av/A u° 

.*. sin 6 = o /1 'l 



JjOijs / foA 


<xilj aJ jx* 1 / A> j_$ j*. ji I 

= o/^sin 0XW= o/fXo/HX Y‘7T= \ / o*tt 
• i C~l Jjljj t?j> I 

i(r/r ){sr>\-nf= \ /r ■*' = \rj 

I ji 4 $($]£b {jjjb*.«« l)-^—• jI aj i£ j_>* 1 

Ja«>^ .<^1 o !$■ m m o/arn ji oT Jjl» s g 

b c—1 _>>l ji J 454^5* 

—=r?/r N 

Y 

.Y j ?Y J 1? wm*! ^ Li-**! Ai 

.<^-t Y /*¥ J >=> Jr-it* <Sj7' -> 

*^~*' oJ ^ J-*** CB J CA AibljT C J * m : f J&» 

AjbAJ B .00 J& -AJiA Ajaijji CA aC« jl A 

Aj lolj I AB pjl_i » iL;v» olxu I jo a Z tn [j*-*4 ^s^o-w ^t; «•* 

yb to <£AAi li C «C*»»I 6.L£,J»A.i» 

JaiA_} 0~v> CB .5 CA t<?l—*>^L« I Ajjlj ■Aj^Tc-jL? <^T 

iiljj* J ji» / tjljO A$^ fu^.1 Yg/to' a£"c-* 1 (^Ujbil A» 

. ull.' .»IaaL~» jl 

* J (*-V J^i) BC j AC<Sk^ r T j^^ : U> 

B gAC *SjjU $ j B j- 5 tn **}-) 

(X$ j** pl [» 

7\ cos 0 — mg (\) 

j^Laj c j> *>}j Of? ^ 

T s cos 0 ~ wg+7\ cos 8 = Xmg (y) 

ipjS jA (Jo5"AB / sin 0 ^U-^Aj^il tsf^jb C J* 

.xi'ijlj AB ml sin Bop ,yil (jdi^ J^ik 



r°\ / 


7\ sin $ -f- 7\ sin 8 —ml sin tfXu v 
7' v “f- Z* Y = w/<*> x 



?-Y 


Vmg+ mg 
cos 9 cos 8 


— ml<*F 



00 -> (\) j 1 ^ 


t-V &y» 

»$]****> ijjjji c~.t «J-vi J^u a <S m ifitej* —\ 

]j ^5 { ££$> <aJ^j aX.»> ji jv ft c?->L* *1*3* X ' t£l».rfta j 

,*jS Ij YA cm J_*k*} I *>jj Oji L-J 

^»*l <*>jj j ^)v^« <^l*i jj jfcl* 

AY* jA pjl> Ja» ^ <-*1j»l iajlj a 5^(jL^-i ,Ai J^« jji A® 

# c~l 

A* Xi" ^j, cSj». A_5*i^jl» j^lAJaiJ _Y 

A-®.! jlio A*ji po pjli Li. b .>1X1*1 ajjIJ .C—I J-iXL* fo Cm 

.Jii jji \ ^ Aol* \ o J* ji tjjjii' *Lm *S 

<u<-f •xsj^x* A *LZ*j \/X m Jjk** <y" Cr£ x *p~*‘ —r 

<*~t Ojj jj £-> J^j "I <y»l 1-; j 



kiljOK* Jjeliji f fy© 


,CwI AJljjj UjjSi" <5^JjU iS^ a5"Ua*^ (jl£J <Juib 

l&'A iiij jl .c>J \o cm ♦As^jafr J_jl> aS f (J JUi5'^J - Y 

Oj_j^4) J C~*«i Y kg (^1 Aj 3jk J O-oI j ^1 A^iilAs 

Lri'jSI \ © o cm £ J^tjf’l .a j.y> -)->■> f ° -)* (J°ss** 

?*Sji J-Xia» J-il) jl^jjl ^jTl*. Ai^_j aS*^* 1&A ^3 tJ^k 

j o*J d'j»jjT i/6m J.jkA *k~jA o/6kg ^ - 6 

aS'Ij tjUjjb .aij^jji A® j- 1 u k j_,?« 0 & jT 

.’^-^(jsS'W I j £> 

Q jAji j*j 1* Ja^Aj il»«J i_jl_^»=* I XjJI_j tijtljl jJ jf\ A^A-dO <jl£j — f' 

C-f j** tSl*2 jl j (£A£ <0 J tJj-b /• 01 *S COS 0 — r ** — • 1 -i^—J 

g 

Jjk /* <jl ji a5^ <JJ;L - — jilji Ol 3 ^S jT'l ,wm*I 

a 

^ a * - ^ £* ^b t$l Aij\j tj'y&S £5 a j »xz «a_if 

.xiU Aa.ljj! mauFfX aS’xwoUU U* 

<£l«^b ©/£ W 1 /A kg (*.)*■ A,l^bi^lAiwi _ Y 

OjjjA <_-«*>■ !j ^JiS .AjU ; j^» A*jb ji jji f-o ^j*il 

,c~.l •jJi jZj.* y <$ cm jl w>»l> I aT"-u^c-j^’ 3 

j C-il> XUm di.aAj ^iijh>^ti aL^jAj [_$iU .- A 

•A®~ i 3 L»j (-Aiji jji Y Ah U y j* ji jS I jljji c->.l_j^i 

,c~.l y \ cm .^I.h c-jtf jl 01 |**U , 3 ^* *f 

<W“»1 CjIj c^lAkii Jj \ JC I^ 1 *is**‘jA iS(<£!>\j» ^likij _ \ 

,xS lj tS^U &.M ojj J>\y. £} cf* 'J* 

,C“I y jl ^'^jl a* ^ jjs jjj3 yy. AAi oli* 

t5jji^Uolli*jl ^3 •‘■1-4 -jA Yog j g Ai^Su — \ o 

j$.iJ$iiAi Li—I li-y* j 3lAiL«. »-1 j^~ jl 4$^ Yo cm Jji*A 

JUj c-J r» cm 3 ‘^**1 o^jii^ i3jj 

ii _)i *j-sb ^jI A_f -L*J ulii .JbU-j^ 0 5il (^li aJjj a5CjT 

j_jj y y¥ *3jj j.'H 3 

.Ai ALii jj 



r\ \ {j>- 


Axia. )j** j\ A_T / Jjk A> aL *»3 A> Ai jj 3 ^ — M 

C^a. ^Lj ^^jjl Cjj3^ A) AjjJ ,Ajlo-Ui ijA?* 

J <kjAijlj .C~-l JJ-^Aj Ajjj A&T JL*. 3 -cT^ 

c-*.t 0*3ijT Ajf^j jl jjJjL. aJ j Aj J^» iS 1 j «Ac. 

.^-l a ji\j> 

£.5 aL^Aj 3 ijbjl j*^***3 jc* i$3j ?}*** -\ Y 

A_S" fjj (£j£jp A) j_)A; C-*d C-jtf Axl-w £-1 jj«jl aS^£L» 

£bui A_i (£l»jib YWI ■*■> J3 .C—I <Jva^ C-~( j,;* iS^^-i k £ l "jl j-> 

a —'} -uo jli.j c.ul.*..j £m *1 AjsIls^ j •!»&• c?Jj J j~* ^ 3 j i jr'J* j* aS^ 2 ./j 
l jjijj ajU--> jij U‘ JjJ» a^ilj 

AAai'lj j*>l* Ja*. dU^.J 3 -? A AkxijiAj Jjk*A ^jj-J aL~,JAj t£i\-o (^IaJ om — 

.-bU.-j^^>^iil (.jlAjjl J “• b j ,_^,| A*L£^al« 

aS^ f Jcfjjlsu "|V ^& jl JuL ^IajjIj j — f JAj L.J « X~L?i JiA& l<^l_;J aS" 

* h 

CX..J < JuiL_j y *|/ _>** I A-^ ^5*C-jL_j j c-“I h — AB ji 

r A 

,li~J r j & o^;a» i*j=; 

jj Ai-il_J Cjj3^»Aj C *—SbJ' Ailiijl ( Q J>A? l CQ kii~. — \ f 

{ J*> ALaJ Ai ,C.**I m {J? Aj Ai ji J-*bi B JA 3 Aif^ A3A. 

£j < 5^1 3 ^31 Aj lj jjl* ^^ 3 ^U-* B ^ 

J^. (jTjl b aIvUaj C i5^4j-3 3 C f^LJ iai (S3j AS- »A AkftiAj lj 
Jjj « 3 J> 1 »AJ CB ‘CB ^ )ji .-^tj* 

^jAa». <Jj 1 (j) J 3 ^*J /»jU J 3 * aJ li‘_,*■ 

tSlAkSjAj *S aL.*.JAj ^jXil <5l«_^b A_r /M fja-Aj tS^AiaAJ -\ ^ 
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Ij^jUa^jAj jl Iji , lA—I (jT j1ji« 05Jj T C—AAj <»ji\i lib 

Aii».!A4Aj>« ia^*J t-— cS^a SjUI j a5* 



/ rtf 


.jli 

iS jj-»1 Jv»1 Js^ ji u^aj <J**° ij**-* ^i j’ iSfAkij aS^ij 

d^'cT^ \j>} iC ,»| A^J w.«ojlJ~«Jb J^la. 

t^Akjej ojbji j~oA ^bcjl il~»l ^J^IseJL* 

^ <jb*_>—J -jSjl-J Akij ^j«jLJI A**i^>_p _J Owl ySfti aL^,JAj aT(^jL* 

.^iS" 

t^bJi h 3 ‘-^b <S^> vj aJj! iS^jS u Ak»» fj? m 

jjjlj^ txS i£.iL aAw» A^-LiU 

~mv^ — -mu 1 = mgh 

.'- t' T — w T = Xgh li v 1 —ii*-\-Xgh 

(XS C-5 j*. t5^V *-* J° AJ j^jU Aja£j *S ^jj>$ 

V* = U 1 — Tgfi 

c£->k« ikij a£ojI w»l>L» <^»jlj> *ji^ *ib C^j»- i Jj — / * J* *\T ’V 

j*~u> ij Lj jl ^lAik*. jS 1 ,x5"^« ojUj’ ixflljj )j »i^ib *jJI j^I L Jit jZ* 
^MaL«.jA> (J'jL. ikij j>\ L»l <J.ii ±1 ji IJ ^-,v .« ^»:0* oilAik*. <JOit) *J 
,XS i5 3 e^jti A- j^* Z _^*^yij| aS"^IJ j C-“l ,\£*~« 

b (J&c£ J * *ib j’jU.J jj~jb O^.lsAj AS^jU (jjlAkij < AjLL* jJ^.Uaj 

ji ,Jj-i £_jl* jl lLZ~.\ eX3 *—<b‘_^ j*jU {^klj »ib J *ilb O 

.Jii5"^g ijy I j tS^U «U*ii Arc^t^U- L>i jS"lA-| j*.** l^J U. ^jI 

a 1.~«J| ^ r . f «. t »? A) lib Aik^ ciij aT ijf ^-aI 1j W lAi*1 

.ti—l «J-i aX ) jjS^LZ-^l C-jlj f*jl» A»»iyj dk ji 

C*-»t oAi ©A>fjAf' k>s <4l5j5bU ^2m> SJLo AT^sMib- Cs?j* . ^ f -V 

<Aki (%i^b B <Ak^ A ‘JJ^* ( \ T-Y j£“) C ^ 

( C»I oA-i A^jiljaL^j 01,1 lj AL_» t Jull} »jjb (J J 

,X2lj J/ Akjj oT uli'^ <}n Ail*. p-if J>j 

^jJliciL-. (£~J ^BCP = ^ AS' t 5 J> kAj <X-j Lf *p ^ijAj AiU. ^IaS'^j 

,ajT u ^ c—iAj ibU^jl oTy &x3j aA«TVlj a-j-aeosO 



TT«/ j> 


•\ - mi' 1 = -mV* — m?fl( \ -f cos 8 ) 

Y Y 

^*.10 = o xS^sij JjL Vu B X<1^ xTj*iU Vj>\ 

iji. y = o 

o = y* ~ fag 

r=y7ag 

^ cjIj'jJ Ij I j I .Ax* j\jI b j 

^*-1 fjV A^lil PC Jl-Uulji ‘P J* 

.mg cos 6 l» &+Ajilji ^ Ai.'3-.j s^.1 jwi>Y fl >-3^jj 

v* < a g cos 0 ^ wg cos 0 > — f 1 

a 

O-JU. ji j t£>*J ^ -’■J jV c£lj$ iS^*-Ojj (J£\i 

♦JjT^ 4i«iA; Jj! J AiUj^ R^ ji\ji r jU. <J J»Ai <S J^> 

— R,-\-mg cos 0— m— 

. _ _ m(ag cos 8 — i> T ) 


j j* <SJj* -aJ>' <S L-? Oj_j i-iJ> y r > ag cos 9 / 1 

C~*iXj xS” i 

„ . „ mv* 

R\~\-mgcos9 = — 
a 

Jt jji x_* x£■-» {• ■ iLu^Iji Ojj kii I 'Ji y> jij P xf ^;»j 





wig cos 0 > - 


/* 


< og cos 0 ^ 

£a.j <C~-1 O^- o^'-i f jt iSjji> jl ojj <xil J 

c 5 ^ ^ iljl Ally^j Ij ^kij 3 

AS'^jS'jUbl_j». tj ^» 1 &A 

v r “ ag cos 9 

V* = V* —Y<7g(\+005 0) U! 

♦\ V x =ag cosO + Uig(\-\-co$6) 

= ag(y-\-rcos B) 

jj-i if/" *Jjl iS'k* 3 Ul i£ljl*? Ij $ jtai** <<0,iU* (jjl 

l*j O*Jaij w-’Ji ^ 

• ^. a l A^sii 


•via* AjLj <t^«.i Q — o *$ {*&»& 


V x = & ag 

V=VTag *» 

.JiS ZUm «k5"<jl 

w"1 P tr-> T 

mv* 


;Jb 1 c 

T~\-mg cos$ = 

u 

T = — Y«ig( \ 4“ cos 0) — mg cos 9 


= mgiy-^-Ycos 6) 

a 

^«L\i *_j 3 i_i_,i>ij tSuL* >-Iii> ijiji 

tr»b ^ aib^ •*^i_r' v^j$ jj-^ 

°*Ji J6**. 



TTY/ j>- 


T = mg cos a Yw,g( \ - 


s a) 


= —+mj(r«5a-Y) (y) 

j <«ia=) A j- 1 

r _wF T 

r -~T+"* 

^jli. Ujj iiJj-* <il~J CD P *•» 

£>3 jUftl 


B 



A 


If-Y j£i 


Q jl jA jl Ai2Aj aS^AuL <^1.jIaJIAy ;_!«»■'Fj-* I 

*(\) jJf-L jJ Ojjys <«LaJ 

O = F X — Ytfg 

/. F=l/ra^ 

j! aS* ^*j^I y~ i? <»J 1 L A> |_C ^ l.* Aji^i f' ^ I 

jk3 jj ■>j'~ ur * CB ^ ^ AwT Ij c5U>3lj aS' c—I cJU ^l ; > J ijif,^ 

.xiU 0 ^ji H *'j iji’ uV .(1 ¥-Y J*^) p>js^ 
< 2 -J-a cos 0 = tf( \-f-cos 0) Aj' P 
•Jyt^» u--^ v?J;*l <Xib p ji ^ Ji I 

l> Y = F t — Yag( ^ + cos S) 

JU*1 C «-iji»A-J J ACUwl fflg COS 6 jl^ji Ujj AiJ3-* Ul 

,mv r j a k j>\j 1 . a*£L v ^ j »■ *£> t fjV <S'J>j* (SJj4 





.ijl J AilfcjJ tjjisAj (_5jLij A.. , ' ,..» fo _j (JL*1 j?"j-4 

ijlj JuLfc^ aT £m*I uSjlii J _.j1ji aL.*j> jl-ii AxJI 


fbSla Sjili cJjji o* jltf <5*k M«5i iLJfj> . Y ft »v 

jol jijT Q Akiijl a J^As 0 5C^ -*.i aL*,jAj W |»^*-4; tS-lL* (£lAk*i 

,Xib Aj-i J 


B 



ir-v j» 


. J>i^£ yl ;'ji V tS&Z li ^ j y£- ,il.fculjJ (5iU ikij *!> (+‘^> 
j\j* j> J* ^y*jl Li .iijjj P L Akijji O I (£^£ iy* 

• f***^"y* (*“j CA y. !j PN V ji^ji 
J <c~j Vij^k AN j£jt f^ U J&4-* Akii 

AN = fl—c = —cos a) 

C~~-4j (£ jj >) A- 1 JL-«jI ji^Tw-w) JA£~*A a 5”Z’ tj 


^ = r-tgXAN 


.*. tA =rF x —Y«g(\ — cosa) (\) 

« ,s >~l/* l ’'' ,, * x ' <-*jkAjjc-.l mg cosaj\ji CP ■^"‘-•C- 2 ojj AiJ^» LI 

*l~~iAi y-^-3 ■>>-^-« jLfrl i£^L Akii_^Jib O^A) ji) lS_)L~* ^(.3y* 

:^^s* 


,r 


Z— mg cos a. ~ m — 



m / cs- j* 


fb* 15 CS^ .V 

j>u iky A j *k" ui>^ B *£j* (\A-Y J^) C i^» J'J 

. *^*.1 ««*«£ aL * <jl ^VxJi & j 


B R 



A 


\*-Y JCA 


~J~ k,A>U. ^’•IjfAjjXib B J* m fj**i <£f*kij J 

Ai i^lAklj <P Ai aS"^»I^Js ji l^Jij ptfS\jfj* aL^ t_»^l>Aj i£ 

(►"j CB j! *j PN v y.^ji • X ^‘j < j* Z BCP = 9 

•AlS"^* k^JLj, ikii cJl*** 

BN = a — a cos $ = a( \ — cos 8) 

♦\ v T —Y <*£^—cos 8) 

ojj Oj* iOj^y* Crf^J A Akij^J AL^ ^Ij R (*s^ ( _ 5 -» 

ijlj PC j* <£->1# iky j> jSj^i jj <e*~\ mg cos 6 £y~ )* 

h C-t^ 

mg cosd—R 

<S'/j-» <SJj* ‘A&tj* <zS v C •jibj-i c?iU ikii Os* k>1 

mv'fa j>\y. C 

mv* Q D 

.. — — mg cos 8 — K 

a 


D a mv' 

K — mg cos a -- 

a 


= mg cos 8 — 1mg (\ —cos 6) 
— mg(Y cos 8 — f ) 



a a t tf 


■^JKe J / ffo 


.ijb ikiij AL.»ub* t* cos $ Y 

Akil aS c—l <jbj jjAU R jiilj <X£b V COS$ < Y 

t C*»l Ij ^1 a4 

Y cos 0 — t 

cos 9 — - Ij 

r 

iijJ Ij aL^* <^jL« *kijj ^j! j o_j-i 

jl JaI_ ji, lib -U>l* (jljl yJ 

w*"-**? jij V Ljjlj Ji ijil 

-f? 

■*jb^ tSWi'j ^**>1 OSi^ Pj^A} ji (jjt •*>$' y. aJjI C~£». 

. ui—l X- j ~>Ijj (jT \j“y~~~£ aS" 
Jl s-* Q J.$J»aj t _ s » aL*»jAj f./* j!Lf m {j*** tS'ib ^ ,JUfl .^y »V 

Aj aJU^j y-» lYag i$J£ U ii*ii ^jI ,c— I »Jii (jljjjT 

ilH^ ^P L s* <-P c? ^.Pt s' V**j# tj 1 * 1 

aL^U *—JT tj ^£5^ ,c~-1 aJ ajj tsWj' <i»^L» 

. A—S" J^4 — j-J J>j J1 aIiAJ jJjjl tJ-ib 



• > 


1?-Y JC5 



rrs / ji tSj* 


is*‘- A j (\f-v j£i) C u -*,^v 

,c-4»l *J-£ <w>£^j *k» *S\b£b 

CH* jj <-uL> / BCP = 0 -J CP £* £*o f Aj-y* £» _/*' 

<Jl£U v P ji ZkX ^.uji^5*1 ojjv» 

t> x = rag — y<2^( \ 4-^05 0) 

— Y<3rjr( i — co« 6) 

J- 1 <*? *“** (jdlji Oj» ui 

mi* 

~^~ — mg cos v 

v r ~ ag cos 0 l* 

.*. ag cos 8— Xag( \—cosd) 

.*. cos 8=^ 

r 

,c~J £0 L a cos 8 ji^ji C J* oT ^Ui*j! 

*-? u~*- t?is^5 j / ACQ = ^°° CM=AM = ^.*^Q 

I c— 


' T = ya^“TgX-=^ 


f-bT^ o-fiA; ^ai»j T ^ 

_ ,0 /Mt> V 

T—mg cos r 10 —- 

a 

J = -in?+rnig = -m£ 


otij . 1 ^— I o-jli ikii libjl a c!j)»Aj l _ f r*i ikwjAJ (^jt» ^IaLjSJ If jJ1£o 

aS ^jyj <^:>l« *J*i» jjjl o 

4_j i tl/tfg <5«sl« ]/(5(Z^ jl L j^~ jU 5 <jl 

^>*"i_f* (_i*^ £* l,^-? j *s£c£ J>- 



*£LiK« JjtJijA / ff f 


i£iU AkiU 'SjS £» 

m 3j S J^jii W«J l> *k<) jl ^1 a1*jI| Jjlj JuiS” 

pol J—j^-4 Ul e-U 1 c—■ i Aj \ fi. Y ji Jlj— <Jjl AstJj" • 

C—iA; f£ijLlg£ £ly>jl < Ij AstjXj jl 

<5^ji'-> <^' (jj^b B -> *)•*» ^ Y-Y A l/’j* 

.XiL Akiuji ^ V . la: .» <Q OI^S"Ai 

B 

D 


1Y-Y jCi 

l> jjU Bj- 5 j K ^U» Aj^j- ^ J>j 

v* = V x ~ fag 

>uU ^ c~**ji A$*i^£ tSJjb i£jL* *k<U ji\ Ul 

<J ^M J“ B^ ^^3 

<j^b mg y mv x fa A^ji 

i> x >c?g U 

A F Y — fag^ag 

/. V^f^bag 

^1 ~li~ aj aS^I^a ^aj [) jj ^iL Akii <$.wr <a^L F=: tj/ag f\ 

•AjI^* C^—JAj jij aJjLxa ji J* 

v' < =fag~ Yag = Yag 

Akjb j fij-i A^i li *l£j J) jl x aUpUaj 0 *^A*j ji ^ O _j^*ljf t 

Akij <S { ji j <^..« ji AjU <Jjjj jjiA; 

ji LaI ,*CU p&** <Cm* 1 OtSVb JCAU.U A> aS’^Sj^aj iu~.I O tSVb 
C—iAi u cS-^J ^Uijl (>»' 




nr/*j.u * **r 


u' 1 = iS — rgx 

= yag—Vgx 

j* c-«ji ji j 



« T = £* 


^x=r^-y^ 

r*x=:t<i* 

Y 

x — ~a 

r 

,s> I —a _>»!_>} 0?U Akii jl ii^U ^ 
r ^ 


j o«j <jl_jj,j! ^ 0 cm *L*.j<*j ojU - aLaj iiL jl jy* JU* 

<jVL; 1 / ii m ^ Ajf^«l&A a_T cSIaJjI op b 

_^J-5 jAifc. (_£jb« aUa; AS'AyS*£> <>XwAjaA) 


; J> 



<A-Y JCA 

0 Ju f^b ji Aku A <y.J *k" 0 a-y J^) C ^u+ 1» 

.Owl C jl £j* A^-Lib 



/ rrf 


• 3 -J“b/* <J"“ COS 0 = £ J 3 CP J 3 

•A 5 Of* J 3 <A-iU Akli'^j Cut y jjfjj p ji J? 1 L«i 

<Cm«1 


WO 


W£ cos B 
,X=:<) f*gCOS$=o Jfg 

‘=V?/rg=Ve>iA A = r/fY 


.. ?;=p ?/?g=y o/AA = r/rr 

ji t/¥Y m/s ( 5 -^" i? ^jT^eUjj o_)^a } ^iU ika; jj^l 

c~^-j Ol cjlj*rSl Aij ^ *_S" ^5 cl£ j—*■ P'J’ 


,_UiL _L j) ijl I i 

b C~.i ji)j> tfXS l*il» AiJj 


T/VY — m / s 

oTjl ^ iki; aT.ul ^u;ji _«u /, _.r1 

o=^Xfi-rXV^ 

A—-m ; 


-,Ch.I ^Jyi~« Q c-;U’ ikij Aj /■ JA; <L»,jAi ^ 

O jl r COS 6 a!*»Uaj J w«*»l£*b O ^ «J>lAkA> jl IJ C? 3 ^* *ki> 

pjU Jo».Aj < ^iL. AkiJ (_JAS"vU*i(jUk .AiSMs^Ju. U<Xu5”Ubj 

•/rk(V — sin r 0) b o—i j?lj> <-^.j^ O jii j 3 J 

P j r jib* j (♦j'R OB < r jib? J y** 1 (\ 1-Y J*-) OA ^^ ^j : 

.JliS”^.* kuTjl t$ib* i^nM aS A-i L Oy\ ji ^$IaLJw 

A jl b*sK^ 3 <c— 1 OP = r cos 9 oj* £ji ji 

*-^lSjJr^*i £-k» Q *kij j} c—i o oT j^j—• J 1] J 

.ZPOQ=0 


f J<i* 


> 



rr# / »jtU ji 


o f a 


Q 

B 

H-Y 

Vj*. fwwl f sin 0 t£jkw» *5"<1j PQ 4^ oiUv-« t£il* Akil < Aku^jjlj.> 

;**il(^* C—JAJ (js^* 1/ <S^ j?W J C—t 
u* = Ygr sm 0 

*k£i J <jb*j! £3 i£Ai>* A*A ^9CA £5 U1 

ji u ^ij* £j j~> QB a1«c« 1 ja (.s^U 

u cos $ yf*i « OQ j> *y* 

<Xib ^ OXZpZixA jl^ J Q iiaiJji w5^^». <5-lXi' |; /'^ 

p T — Y£r sin 0 cos T 0 

jjljj L^iU~» (A-g A* ikij 

r — r Sin 8 — r( \ — sin 6) 

tAjl^x .J.(js** Akju jjjl jA V (,£AAj J um»I Oj^^JAw 

V r =S+Y gr(\—sin6) 

= Xgr sin B cos?6 4~ Xgr( \ —sin 6) 

= ygr{sin 9—sin r 6 4- \ —sin 6) 

— Xgr{ \ — sin r Q) 

:. V — V Y gr( \ —$in r 6) 

i-jb c-»l pJu* ot <x+r? *-£ a ^U-iA-; j c-jL? jja* pj- j JB* 
A *k2J j! f 7 CAfr _y» 1—3 Xlb *C~J 4^jk» AB 

^(jUjbAi «j' Ail) li Q ikii ji J C—I «A-2 «—*kii 

cS j>. tS)3^ Ail#A——* |**Aj *S JA j Aif^ i_j3».^3 
. f 7 * = t Xga obu ,a— o)^-* A ^kuAj 




iUK* jjtiijA { rff- 


<J«JU J-.B Ai aS”^1&a ijb (£Xj j>\ • tj^" 

— mv\ = ^ mV' -f- Vmga 

••• v\ = f”+fga (\) 

j^». .Ja5o c^S"j».Ai v r cS-^ Ij Xm j* f>»- y 

c-jU wi" 




Ai-Uj^ A <-+> j* (j=r 


~{ym)v\ = ymg{ya) 




^V = Vg a 


*»\ = \ ?g a 


V' — \ yga 


‘fj'JJ+J* (T) 4 




f-v jtj*s 

tJJi ^J-^U ^jIj AJailAi \ J y lH JL5^ aLjmiJAj A_$ f O g fji* Ai i^IaJjJ — \ 

i3j» *>jj *&T <£l j> (*j^ 5 ts' 4 u 4 * J^ 5 *- <£—I 

Crfl J^3s* » •*—>l-j f Ji ijl l£AA> * tA*} fl—;*>1 

^3 |A*^w*>l «j$b j^ 3 -* ji) i$ yu~xj^ p® y aj j_$ aT j >^Jt»* 
li <^jiL« a^iJu ,JjU_j \j l ^bui*j ^j*j 15 Sjjb ^^IjTaj aJ*a) _y 

JCi L» t^lAlaJsj' A{ J «JL£ wli'^J aUa! J < A U 

. tt = y -|- X AB •M'i oUi tfjjJI d*jiJ£*i k B 



TfV / V- ,,s j* cS j> 


j* j c—1 o'>JiT \ m u^'j' Vg - r 

t J 3 iS J* J* \J* <j^*“ ji* Ok^tj <ik <jl (JS"^j ji 

,«Vj5 ”jjj-JM ZjiS ’Ahxj J| Aj jj *5" 

f 0 cm ^u^Aj Cwi j-^-» ^ iih At <^iAjjj _ f 

Ai j_)i5AijJJla». \ J > > w~«Jaj 3 £\ .JjU-j^ 

, J-iS" ^j~jo w*Jj« I j 

,C—1 AjailAj ^ o cm J_}J*Aj aLmj Aj Y o o g |tSlAi j 3 — £5 

a 5* .-^ fc |*.^ ^ Uj IJ Ai ji J *l£ 0 *»l 3 *AJi5' 1j £i 

^ I j £ oT^js^ jAi*- a; j j w-A^r- 0 AJ jt j jit V £» 

.•AaT^ ss *i‘ -SjL,^ fo° Aijlj J^l» 1} a Sj &3 3 <c-l 
*S^J, 1 j ^ o 0 g (*J»-As tSiAlU -Uj^ .»—* Akii > Aijj A$" 

?CJj VU ^Lii'jl A». li | -j^3^ ,jjl ,-U5^y» i}**- *3*~ 4 3 

wj l? Lj C—1 «J-i AZ— j jll u>l^J I Aj *_5" \ J^g ^ _^*Aj L$l A* j j — $> 

< 5 ljiAj j c-J \ /Am jli .^'j^ ^ p m/s 

J JA 0 .* 3 ^^ •*->.>** oT JjLji a j'\ m ijiAJlAj \ o ]ST ji\ji 

.A^^sa^S 

£» iS .C— I ••W AZ*~i t^lAjjj ^ / Y in Ai tSl^J t Ai , Y 
Lfcj Aljj Uwl £ 0 J Jj ^ aT .i^u. 1 *A*1 C«>1? <5lAkJuAj 
*^jj a 5"U5^UAJ k~J j*aU (JU.AJ 

3j£ J-i A^j'Tjl^jSjj Ju& .Aij^ O (? m. ^^AJ tfUjib ^>U jjAAj 

AaI^. VIj ^t\Ju j\ Afc U j 3 

jij jij j ( YA km/h <±*jr ^ \ Mg fj**i - A 

j J~-*^i'l uW« .c«.! \ ^ in ^L**2 a-: *jib j\ ^3* oj^aj 

.A-aS - tjn-jO' Ij*3* ik-ij ji \ j 

^ m ^l*-iAj 0ji)3 jl ^jU,jS C*) 3 *t>A) aT C—' <j;lA3U.iJj <S3jji - \ 

Jjl 3 -* kiL *S ^Li-*U» j~* 3 ^i$ '-r '" ' £ ~ jt') (4"* X" «C«»I 

tAyi> lA*. iJ U. jt Ai *k.i> {ji aSoTO jAs J3-Z ^ jl £*&s“ (j) ^ 

?C-i jAi*. 

tjtAkij <C^.I U^Ij JjekajA *S" a ^ku2Aj <5 JJX* AiU. Ji.ii ji o 

JJ C~c J— «! jiJj cS'Aki) jijft ok.j-1 \ A®° ^ TO ^^-Aj ^5iU 





.c—I ^1 j> All ».jt jLii *kii ol jA aTaaS^wiI? <«L£U 

\a 

C—l V/\ m (J^ A J ^ 5 *“ <^4^1 ■** *& Vfiog -\ \ 

f Ii ^ IJaii I t u » »' uAj^J A ^L^Aj! . X l»-j^j-« I 

jA J I- '- -wl jAi*. ajJI_j AJUili A»l^j^* ki^u. ai”^>AA> jji (J^S"^y+^} lj 

SAij^* aJ Ij ji jji Aa». ki£u. cJl^ 

JA Ajl^-jT^« ii&** *£^Xj f*iLj' cSlejjli <3y* <Z&+.jT\ 

Ajjj (j^li\£l»jjlA (j-UiojL (jjAi AjI^J k' -^iL ALilj ijhjz*** ikij ^y'Vb 

*5^1 jAA* 

B j 0-»' *Xi c^L-? A ^k"A» f m J_>k*j < J^ j! -\ x 

^iil J jjji»*4 I j jt-i .C~.l Ji*X* f & kg fj’f** **h C? 

(* J *^ aT ^t&A i j ^ .xS Iji*, u ( *a 5' ^ Uj I j a; jj j fwj 1 ^ «& 

A S-j f/ f J iA ^</*?«** (**l» £*>J J* £ .«V^<jre" 

A^ AjJtA jl£J ,-U$” lA^ y/f ni ^UxlAs Aijj ^^JjkAj 

A»J_j Li aS - jjs^J J ■ i _>~L-T® °Ji^ (>>lj^ C* 

• JS^ ^ £r* )>**•>. 

j^^A>J_y ,t^*1 «Xi AXXIa »l£» j_^1»Aj ^jIS A>ti-|p >iL>jA ))X* aJ^J —\V 

^■*>* J*-^ jl ^^jTaj ij^iL a!_j) u U.b ji tn 

*iji iki3 oijflk jl 0 Aiy»UjA AJjj *S*<j=»J -k^^se" 

0 ^lS^xt <\j a> jj ».«lx^ i^Jli iiJ ja y$ jAx^ aJ^J j Ajjj jL jLS.* Ai—I 

.Aj^^as*! C~^l ^ yc° aT 

pjli ft lijjl AS’^Ilkij jP A) jA — 

uxj£ .^^iL ^jLaj ,/jl U- ^x^c* Uj^IjTaj Ar ji l jJ »j-£ 

^1 jl .xr^ ll^j* Ar ^USjl ji \j *J> <Al jj i£ AaT 

*jl jV^-* £A“-^ <c-»! »jS^^ k?jl r\Ty aLv»UjJ Ajjj a 5"^jj «5 ”a-*o (jLii 

.CAwl fr »f$y* Ji j jl 
jL<i jl A3fa*i ai—^ L *jjj Ol 

j> j* kj jljX*A> l*Aij j jl vlkjA £-p j jA ,w«I «AjS” 

tSjjl»Aj wi^j>- £rftj u ^PjTaj ! j UaJjj jl ^SCj .C—l «j*>' 





A—S' j*jju B -l^i . ^ Aw J p ^.- .a j Aj —1> .j I i * 1 o AwS* 

JJ^a Ju«l o^yjj aU.Jj.ir^ *yy alkii jJjjVk j! fjj Ajjj 

\ eA/6° ji A-i* j jT ilji’ I j jJjj ^jI A_r 

.^1 

j 1 j (♦**> c ~1 ^‘l* jT a_S\$j>u aJ.Pj-> m' j m tfiU ikijjj -\p- 

Aka] jSgjjia*} <Jj1»J^<j-Aa^ei^Aj j*“ jlai dlj 

jl yrl A» JJ _jj jjj| AwTU ^lijjl A_S"J.-AJ jL£j j5sj kj 

c~-*-»aj c«»j .uaI^*. *illj *jy*-j! 


[(Te-f -')^ 1 — m 'V 3 [(fe+\)/n'—/ k] v 


, jUwl oka i-«jy ^ oTjJ aTiJm.1 

^ j\ jn J_jkAj ^ (_£i cijAj ^IaI ^ V 

UiUs elTi ^j>l> Ij Aojj «k2»*»l O AkSjAj ^1 jJ 

..U^ ^a U>j ! J 01 y*}« -> *«kSlj O <£*^4 r / ^ m ^Uj jl Aj (J lAkii jJ Aj jj j 
•jLjJ aT Ij^LfijI j~» J Xi j»5s5M ajljjJ A&T jt^ C—«jJ I } Aj j_j (£X5 

••VTo~« j^4 Ojl 

Ajjj ^1 .0.^1 Oljijf 0 (Jji>Aj tl£jjt Aijla Aj «_£IaJ jJ —\ A 

c~*t ji^ji uT t£X.J ^Jji jj aT 

jJ j*j j> I a5\a.»J «jUU .w~4*l eJjT i»jJL« h ^aSjI jl <£.Aj' ^r jjj l; 

^tijjl jj ^jV« aJxaj" A^A&J^* <5JA (^Ajo uiTj» 

,L^*I ool? ii*j; !(/, — <!) 


^iil J^I»Aj <c«| (j^jl C-J*—j ikij liij jl Q <J^kAj ^imj il_«jAj A^^lAjjj 
^ ASti^J *ik ji lj Aj i£jjb Aj wU^J 

iJ jl ikiJ jl j J-2 £3 AS - ^ j f Aj j j ,^jI Jt ~* ^ 1 aT A-fcj OLii 

A)jj fi^Anj Afo^aJ jlii .O-fct ~^'Lga fcjlwjjJ tS-Ui' t JjATj 

t>L-3J Cj I —J jj aJ jl ikij —^- iJ! l^j I |*jU Aki’ji OW* 


b Ajj^j! .^*.1 Q AkijAJ <£tA>jj Of? m J_jka^ ^iej aL-JAJ _Yo 



iuiis* JjtHji Iff9 


^ O ^Vij o/f m tftfUks; ji xj? m/s 

Jj!^*1 l -*l ,Jj L_< ijl3e*A ^ ji A>j_J J* ^ 

»Ju£ Jjtl <A& ij *i jj OjJ J.lji & jf j^-si ^jbJSS 
^-ij J* ^ l -» *?■ P *-*jj *J^4 £> U^ °J.K ufi' J* 

fc~l o 



A 


jl <J^S‘ ^^■j 1 0 -$-* £j> ifJji A i *VA 

Lfcj J $_y& *XUtS"jjjjl^ Jil»j £*>J jl pjl* Jj^^i <—**•! O^jil tiij 

tj£ii ^L^xJUk »OjL» ,jil ji ,<1 aaI jL*_^j cJ^ 

Lj_;ij jl ^’jj-4 -* *— 1 —I JiLuj A-£.*a aTiJmJ (^1 jb Ai j 3 aTu^u.1 

. C-**l £P3 jjjl jl <_Sib ikii Ai^U b c-—.Lz* 

*iVw ^sba ZjS>^. I J fjSJ*. £gA» .C~«l jU**-} ^Arr^ J* cSj* gji ^\jl «Y*A 

O jZyjiijlZ jjj Oj_^AAo I j jT W-t 3 


jjtjjnn i\ii*\ )i *$ iiS c*Sy». s 3'' 4 ^=*^» *~ 

tA*»\lC*s\i *J>2i b' S\ \s wM»Vub> \-» it?» « > > t y ‘ - ±» }\ OkVi *^.y> 

**\~» ^jVis wSjfc. s^Vib *k£i *£ 


<J“Jj! -> ‘ X ,rtU J*~* i' O A-kiiA} C^-j J&jaF pi£yj? J*)* 

(jj! ji .i^jU C-**l tJjlXU u jl jA *S <>Aib (O^JC jd ji A^»U jjl jl c~»l 0 ^J~* 
\£~Zy jl y^* I X jMj*' Oft ^>jy> 

— w T x k c~\ y.\j> x tri 1 ,)*' v^* 5 (n) 


jjjij Ojj ^aj Ij jl c^.1 ,j^-* j c~~l «^L. j*- (j-bl AbU-4 


d^.v 

d/ r 


(i) 


.' O j' X t£bL Aki a^w—I 



Jjtii Ji fxfX 


r* 1 " ^ ^j- Ai ' fijf.^ Jii jj !j 113I .f-K 

^AibJ (X) *Jot*-* aaj l» ^ 5 1jJaL-o L Ij tj I cj!*5”j® *S*4i~iilo a»» _jj’ jub 

£^*** .X .Cm.) C'S"_;»* t-UiU £lAjAj Li--M-j OtSL^-AJ JJ <jl ji *£ 

AJai* il.Xul Ai Juib i J^-» sib_rf ,*ilj p JJjU AL»U 

^.jUi izSj*. t$ 1 jb ib~»! ji p Oj_jy» ^jjl ji ,C«I oj!-A j 1 

. 0-1 #iL. 

tj^**^* " *' ^ O I . 0^*5 AA‘a«L»^ jSj b iaa~ b A,”O0 L c^IajjIj ^»* 9 » sibjj Li»»»!js£*-* x 

j ! ^ ^*1 *=■»!* Uiji aTJai j txf^ofo jl 
^jUj O j' -tf lSjo 5 ’*- 1 °j>« 9 Crf'j^ • a J^u^ o i' *S\s—I 

. |»1>cjI «iU. 

^J.^5 iiL Jo Ai~*A < / c r -« - ^ j ri jf jlAl* ^A*.* f^bj (x) *JiL* s-»1j-*- 

0=-*® *-»„>*•* aJjiLm <*Lib wjl) £--rj jl &y j* jl x j <c«*l 

.Aib tSlAjjl j b L yoei* b j*~L— j~*t X ^~-l C-T j*. £ji 
(X) O^u-® 

.v — ci cos (to/ -J- a) 

,.a^.*a t^jV-sil c-jb jjoIl* ol j a olji *5 c-—I 

LI * 0 L _>L Jo ^«iX»w< Ja^ slb^ wjf j*. ^yosj \J°y&**+ cJLji ij £*1 

Cm*OA> l y^iA J*—J Oi*5 Jo A>jL jL-^J 

jw&U* sib J> .f *A 

» 0 j^(jf:rr*i Lj ul_j—lj isi. sib ji «iL» ^sjlij' j*. 

i}y* W (^lAjjlj b tS^*ji^ji P *^>L (^lAjaiJ ^ ^ji 

.MSj*. O fj* 

ihz J <o~l »^jb jl Ja3 (\_A J5^i) AOA' ^ 

AOA' jl»» _>} a£..«a pq aT jaS^^ oT_ t*- t5j^» AOA' Q *^L 

j UiT^* ^Sl-ji >* -l-t-l ^ Q <•*; j^. .^b p aT 'jjj o ;J y ^il ji 

.c—I •aL. ^cjjbJ cJ> j>- q >z£j*. *S ilo obii Ol y^f* >-6Taj >**^l jl 

Xiiy* ^jL« Jol_) Q ^.L«i L_*l .o-*l oto'f _rfl y. PO si^»-ji P »—'bui Ijjj 

.-*■«- b QO s—4 ? ji P vb~* 



rff/wU yjU 


*8= ZPOQ oT O j auFcos 6 4 c—1^1 y Q 

c ~ v 'Q v^j cos$~— c<j y* ^1 j-i <xila OQ = .v 
a 

.^l>-\ ^>\s AO A' *'*U\ Q • W x * lj 



AiW v M b Q iS-^' f 1 . j jjT ->—>■*■; oljS^ I; Q cf * j£iy oL,o*w* 

• w>.£ I i !_}*“ l'j*;-.fci 

v=A'A ^jb-*** P «£•**» * i * , >* 


— — tfW fiin 0 

.*. t-= ±<o/a T —a- t 

,c«.l AOA* *l-^»l Q w-S" j* 

••Ajl^» CwJAi (^s~?‘ / A O J* J *Q 0&-* 

x = a cos 8 

j 0 ~ to/ A ji Q j P jf 5 1 Ul 

x = a cos Oit 

ji Q <c~*l /. BOA = <* B j± P j> 1 U! 

j <^l 0 = w/-f-a ‘—‘jjh® ‘-^ G 

A - — a cos (w/~f-a:) 

; w-i^ yj JiOJj I J oT 6' ^jOj j c-J ^ d&jxfi 




ft ff 


x=a^cosut-\-a-<sinwt 

Oy aTjj^-*> a K sa^ oTji aS* 

J^L ^^51*3 ljW *^aj ^>jij-» T vj^ 

c -.1 ^1 ji <w /j A *1 t/?-J A r aj j <z£j*- A j' Q k 

,-UW^o Ij jU «iij p ij XSS”^ 

r=— 

<0 

JU^Oj 1 x aUUAj ^lAkilA} Aj' Qa5oT^ fjV t uUj Os 1 

L «A}^ P t»’ A3' aLaj aT yjbjl W"' yjji 

iljjulji Q A OP ajjIj 6 uTji *& <0/« 

u'>^-* AjU-j^ Jrr^* 


:$\ V^ijA^s ^ji\ \i *Ah»^>\is oS 3 »- vS^vy •£ *A 


cT* 

d t' 


—rfx 


v = ±w/a r — x x 


x~a cos (w ?-{-«) 


N_Ali (\) 

v&^OO 

•0^»^ (t) 


T — - \»'S^jV~iy N_ij\u CA*^ (x ) 

w 


^UaJjU-^C-J * y*^* AT^jl^-ijjjl »iU^JL AT*^ibAa.^3Jjt} 

(\) AJiU^jl O^y^j* 1_j (t) J (x) 

,k^"l wSy»- ^ 3 * Aj O '? *A 

*uv» l j oT> <£~l a y.\y o&*jsy£ jbi* ^ 

C«5* IJ 0t j'-Ai* O^S Al£_jj cos (<0 t ^-ff) x$ I 

1 ^ 4 *.^ ( a ^rUJl^LJ l—« 3 1 tS'Ab *k« li' XtS Jjk a 5”c.«l OjLfi 

Ak£> olAi C*A* 


•ijliOjli; jl _,C>i Oir^,y- W -* —' 



ffft / mI* jlJ C J"j>- 


x—a cos (co/-{-#) 

c—l X — O 6?p *S t 0 *ii*J <0 J>» 

W # +tf=® 

.f—-/ — tf-J*-— ssflLLif? t jli **hr> 

* <0 « 

JL^vA^jiL^j vJ^ 1 jkj tfljb JiVaL, yijliJ cS 

x — a^ cos («/-f-«\) 
x = a? cos(«?-J-a x ) 

tt V~ aT L oJjjljijU Jfel fC~J 
(0 

^jU* >Vsji a s — a v = 77 a N = a Y jTl 

i/»in^&*bj <ajUa <£l»->u yjjtsc^j». vj 1 ^ ^ J&>*v»A 

«j! o/f-m ib»l»Aj * 5 ^*l&* ii j&~» {$•&}&j iS->cSj£> 1-^ <X£L 

,J-~ ,jz i * J w«»* 


o^j 0 _>»- 



(0 


♦ts-ib 


(0 


Tot 

r 


T77 

A 


77 

7 


C*5”j*> *A-»b 


> 


a= ^ /Y m 

'C~*1 A' £(£•**« a5' u 3j 
i/=wj/a' t —jc r 

toj_jv» u! jij x = o aTc*- 1 **jjTU 





v = <oa = -X \ {1 = ° 

<—-I at = © /f m *$ 
l>=-*^\/T y — OJ?' = O/AT m/s 

jlii’ <z£ J* aT^oI* <jjlAkjb Jl*# 

*X£b <0^X <£ jb^ c-**l x <S^'j* X-~*j OKU 

C—*0ai» p (jJOAj AS"XxS"c*jli 
V* =W Y (<| T — X T ) 

,i^«.l w5^j». AuU q ^5* 
b>eJ I *iL.^jUi' cSj* AS"t£iL* ikxi iiL gJJi j _^l 

#^4U Y/ficm/s^ 'Y/icm/s ‘Y/6 cm «**?>• *-* j* 

.**a^Ora" 'j <0iS" j*- OUjj t£iU t$Aij J->8 

.il~J *X£ cjU f.A X>j.> <J-»* C..,...» I J»* 

4C-.I ©/oVi m/s'' V 1 ^ *C~t * = o/oYim Oj» 

o/oYO =<»J X X 0/0Y£ 

A « = \ 

<c~.\ v = ©/oYa m/s r t$xj c~J x="/»vam 
( ® / o Yd) x = <0 V [« T — (o / O Ya ) r ] 

L^-,1 to — \ Oj>r 

A a T = r(o/oY6) T 

a=o/ 0 ^|/rm 

*■^**1 jc = o J*,**iS j3i = a>a 

A =o/oY^j/ 7 m/s=o/\of-m/s 

^ VJ 1 ^ ‘jUjO-* 

= —= T-rr Vl? 

CO 

jJ5^£A_j Ojjyi Aj £s*-« t^lAla?»3ji iJ^^U tSlJaiJ o]Sm_£-" _/f| 5^ Jlia 



TfY/oi*- cf 


<JuiL eJui •ibjjj 


x = <1 cos W t -J- £> sin w / 

. c»mI «j>L« _$by j aIiaj <jT ^5"o bu 
j ^jui’ I_.j AjL*b tyjb’ j to = Y ‘ b — f < a = T J ?I 

, I j w5^ <^jUuS 


,xS” j~*j o^K*uLi ajI$ • 

x = aco$ut-i-bsin<A)t 1*1 

= c co$(vt-\-a) (n) 

<b— —c sin a j a — c cos a oTj) *S" 


c=/a r +b r 


b 

ig a= - 

a 


J) UjiU_« 


d'x 
d t' 


= -<o*jc 


OLj tJijk*-* X OUj V.A J J *-£ 

,w~1 —X J* ■&ptMij} **•“> ( (*s£ 

.0—1 «>L. ,_^ S^S j>- *$+*~* 

jf .^ = 1T 4 ^ J.\ji VJ 1 ^ obj <xsu«— T fl (\) j 1 


x j 


itji« ^ ^ >**i„f* (\) j' 


*ub = C 


=/r T -f-r T «6 

—= —ctosf«(w?+a) 
d* 

.w-l c«= 1° .rf'j* u* 1 ^ 

^ <_J^ U X £ (**0^ <A^if £jljl 



■aWK# jyMjzfXfK 


.C~l x = b 

U=: ACO^ = r® 

£i»J jl Jjb »iL, cS j»-j>*z.c AL^li i ; i It •’p 

(cj£ 0^-»J tjUiJ ,i^*J(JjJ» -^1J A_J AJ \ Olfcl 

•JjT^« C*4*i^5 j}j ikjtj jl 


Arc cos - 


1 *C~-\t=iT .-^2 X = asini0t fr^O-V : 

.C-.I x = A / = r+ Y >J ‘c~J * = A <c~1 r = T-\- \ 

t^S j*- oL»_p.Jt« ^jjl lj 

\ = a sin co T 

& = a sin(u>T -j-<o) — a sin to T cos co-J -a cos 0 )T sin co 
& = a sin(u>T-\~ya) = a simoT cos Yco-f-a coso)Tsinyo) 
dL a sink) T „»*■! i)oU*_jO ji 

cosco-\-a coso)Tsinco = & (\) 

COS y 03^-a COSiOT sin Y C0=: A (y) 

ui^M 

.*. sin y o: cosco-f-a cos co T sin to sin Y 03 = A sin Y« 

sin co cos Yco-f-a cos <o 7 1 sin Y co sm<o = <i sin<o -> 

.*. Sin y 0) COSO)— COS Y CO sin C0 = A sin YCO — 6 sin co 

sin co = A sin y co — A sin co 

.*, ?• sin co ~ \ o sin co cos co 

. ccs co — — V f sin co = o 0*'j* 

A 

ji j-joti* j*! j cAAlj j}'jj AiUb OjIj CO since — ° £ I 

<J^J! JjU sin w= © v'>r <J-V (y)J(\) tSbjJiU* 



/ (iL. jU C-T J»- 


cSj*. ujU jUj (o ~ Arc cos- j&i v' 


r 

Arc cos- 
6 


Ojf o\y^* lj -Oi-M. 

^ Jr* (f-A ii^“) O $j» (j>=- A'OA ^j! r^LT* OV-» 

C-J B J* ^Ja?eJ tiljji *Lij ^1 .OA= O. ^ j*s ^\jf }i yj* 
*_iUjij (OC ~ t <c«*t C j* •**} j c~»i OB — \ 

*zi£jl C *H «jb.ji J A *J X-ib'jJ jjixj <c«-l C •*« 

.C~l 



cAja. Lj «jib Ja.»e *ji ( 5 lAkii *kai ^ * 5 "Ojfu*_>* <jt 

•-J'-i ji_» Ci*£"__»*• CO cS-^» Ijj 

QOR j POQt^^jlj ui^W .‘^“ l Rj Q *P ^bAkwjij^TjSAj 

,U—l^jiJ -XjU 

.ito U c—1 jjlj* AOR *»jlj ^ <-~*l^lj-: QOA <<j£^ ck^ 3 -* 
OB= 3=a cos ^ (\) ^ 


OC = & = acos- 
r 


00 ^ 





wUJK* jjiJijii j foo 


r« <■ 

o cos — — cos - 


»*. if Vcos r -<0— COS-tt 

v y r 7 r 


T o COS T — £0 = 1 f- COS — £0 

Y Y 


COS — £0 S 

t 


L ^A W =H = ? 


x yo a 
<ji*. JjU ^xS* u *J Ja^ ^) ibU^ji cos^-«=o W 


y \ Y 

cos« — Y cos T - £ 0 — 1 s= - 

x a 


VJ^j'Okj —- 


Atcc 


^ BjA oU» «jU w jjUi' cS j». b ^ j?tu :£ 

<jb«J A_f J_^c^U <A«£b — *£i£jj)e^ £J-£b AB P j^I 

PB Y’ 

jl «l}A >r -.j i£lj_J fjif 0^3 p a* A. jl iJ^Sel* jA~.j j»jV 

£ j>\ji P Akii ji <j-*T-f t Sjj>\ -**;>" js* B *? P 

.C~*1 llyil* C 

. OA — OB ” i! J <X51 j c£j*-'JZj* O aST<;* * 
AB y 'j CP (f-A J^) a j O 

.PB=-«jAP='u.-I 4- = - 


PB 


- dj-e 


i ZCOP = 9E = A 
OC r 



r«i / o.>u 



ZcoP=?°° -? 

j^ 5 *’ •jiktfl j-i <Jj* r ~+ f\ CB i ry AC t rj~* o*UW 

CB ju_j 0J4 uJv»-j AC juj *a« <jZ wTj*. 

AP <AB ^ a *’ji j =* ^^-J"^ w~**ljlSCi 1.i 

fp pp d*j+z> ,5!^ r jV jUj oJ-» !^ii 

'P ji (£X 3 Ul 

v — Vsin 9 °° 

.xS'^, j*.. jli^i a^c^I c-£„— F oTj^ *5" 

:P j* £j»x* {J ^~^ c?jV* 

= l m ^ = l m r< smV»° 

Y Y 

= r (A w r ) 

Y \ r / 

= - (t5<>U ikii 

Y 

f S J* J ^,j* j* ^XU^A iJzi-ji o-iL. ^jUj <x£J* t-j tS-iL cS'A^j *9 

.c—1 1/tm JjJjfj* j* jiy'jji .•k>\ s * cl»l J-JS'oCji iiL 

i&i J-k-ij ^I . X.’S >^jU<-*. Ij (j I (JJ-Uj l-«J <—»U«1 p*^'J> l* 

w jAi> *$ t£^j** <w.—1 "fijA j\ (j-iiiyjU ^}j*jji J* 

l_j' *Uib jJJLk u j!JJL® ,^-iT l jz~X> !J JjJ _^ 4*.«b (JXJo j'Za U ji)ji 

?->>- 1 /<5 m ^j>. \ / y m c?^ a j w 5 ”^ Z-b 



jjtJsji /f«f 


<c~-i f s OUj 


~ = r 

vn 


1 ^;5'U = ^^ r ) x\/rm/s T 

-m/s r 


k r ' 

_ \f"JT r 

' r° 


= o jx-rr m/s 

.o-sli ^ m y.^ji - x i- x r ^* 

u m/s c—1 x = \/tm o^L^*. ^-u iS-Atf j^oj^ 

•c-sb *c»~f 

«t- w t^_, /Y x) 

.*. u f-^^-sirf) 

ip=s ?£ +,/r ' r 


, |Au T +a/Y*5r' U 

yl =---— 

Yt r 

W=t»/f 7 T bj « x = © IX 9 Crf 1 J* A—\ 1 ii 


VA 0*J** 

oUj .ijb t^b-iU C-^ j»- Ja»- (fl jui — \ 

jj’ji \ / Y m *^b» ji v 1 ^ ('- iiv ) :As^Os^’ Jij jl «1L J_i> ji lj 

•«=~J r/T m/s* Ji's. rocmiUVv^ (v)‘ c ~ l Y/Ym/s x 





o /f m .c-J \ / 6 m <5 J ^ (^l^kij eiU ^»jUi‘ c-T *i*b — Y 

p >3 jj aJ^iCx* ij Xkii ^jis ,c~l \ /y m/s T j»lj» Vj--* (fi'J 

,.xji (jz*.i C—l £*J £*1 jt \ I Y in *£^.el&* ja» (£~~\ 
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_^l J lj J_ji> t *Ui*J_p o>£^ Ail^l 3/ J*>U _^».jj 

( ~^- { usih '-’J 9 *-! ^J* V^~“ 'pijf IUf 4 (<*+*) 

d?' 

(M+m)^ = (Af+m)£— A^t£ 
dr / 

= Mg-\^ 

(c-l ^ jdji m£ UJ) 









/(Af-fw) 


x(,-H) 


U i_**»Ui* # x——-^~ 4 u..i»ts.« Ujiu^jj-oU 4_jjl>Aj ^I^Uj 


• C-*«! WllJiLu' Mgl(\ ^lAkijl ^ 

.^m. 1 «M*» ^jUj’ jl l J,jl Jja. 

VJ u ouj=,*/ 5 "±S= ,* 1 /iM±^« 

“ A f wg 

t^M.1 x = ° aT^j-» 1?UA l_Ujl_p AC (joljl 

m A 

OjS" l->ujj,J I Ajjl»uJ1 oiUi*»! 4 Aar-Uj 

^.jjL yA jjf_ji ejLUlAj Jl>4 j*_/»■>> Xc ji’tj »-U£Ij }j __^t_,J AUljjS* 1 1 

O-UT jj-i4 a ^ c _j4—j'Lj ,j*$ .JjTji v^lAjaa*J (jj£« JU.Aj U’^aUj 

jjlji _,U» A_T X2U *(b jjlj} 

» a jA/* c~*^4 J_*4 

.*. (M^m)gX‘Xb—^’j^Ji^X^j^° 


= ^(y)X{(a+rh)i-o}x rb 


(M+ m )g=^p} 

i»g(a+b) 
~ a 

a{M-\-m) = m(a~{-b) 


Y -A &*5 

*i o kg “^1 \ kg fj?*i ^5^ ^l*iU ,5_,ii -\ 



*y.< k» jjd&ji! x9y 


j _p a cm o'j»j jT o^Aj 

‘ii’Uj *-*• U; ,^.£^ Uj 3 «*~dT^ v/A cm 'j oT 

Y33J J^I_ji-jAL>. tjL" 3 > ojUj *jUj 3 C<ij Aal 3A. 

♦V^cT* <^3-^3* Y Cm A J <l)Taj jjj griljj 1 jJl^j iSj£ -Y 

l-fcj 3 ->jd eij3l <1 cm ji^ji U 0 > 4 , ^ISjjLa* Ajjj /“l 

° J & Cm Aj JJ ** 5 "I j<w>bA3(^Alj j;J YjJji A&I3A. jAii:*. 0L-3J jLj A./ 

. A.xb O-*-. I U— Lu J. 9 b.*_^ j 

r ^ 1 - 5 jj^a* J^Sol-ji a~ j oJ uljijT cS^-sj' a kg ^ -r 

oTaj J 3 SL. Jl»A> 4^ Y kg !»__;*■ Aj <_$|Aj jj j> \ ji jXj £*»! Af£ ^ju .AAA^ |»bw I 
.AxS"^.* lA-j J3I9 ^ol jiljAi.. J3A1 fjljjjl 
I j jl A_S” O-1 *.Xj? jl J ^_«*A* (£3^.0 _/l OstJ o J a kg fj*-** t£AL i£l*kA> 
m/s jl^-*w*OAi AS"^e j—j^ojS* L« ,0—i« 3 _>b jUo C*S*^fc 4 j jIaJj 

j>- AA«lb *A?a£" < 3 ~'*j .0—1 y S OL* ijk-«Jj 

Jj «ijlj <£jjj 0l>' 

|*'-*il jjL* 0I-3S3 0—1 O'jrJjT 0»}tf iSUkiijl jj I±lj aL—jAj _£ 

d —0—k jA* <Jjl» / aS”*o-**I t Tt\f J(g Ol«3> <—»3 Uj oUj <£ a.jio ob£o 

.O- I #Ao AJ3I o—1 ul_)Jjl _tJAj A^^a. Ojj As^—ijA 

jT J jl 4_f A^j-sj I j tcUj3 ASlji'^ o-l v a oT J jL> aS'^U^.S' ^5 „f 

w A 9 l iibjl tjUkilAj Ij £S < 5^1 do jy 5 "l .AiU.^ r^r ^ jiflAa. Ij 
. jCp tSl ^- : ^ A 3 AlS"iA^_p-_\~* J J A^ljAj jj (jl<Jfc 3 

j' <_ri ojlijl £> <AA_,rU>j ^-,3.53^ ^AjAii'^ULrf>kijA Ua>j 3 jf*! a 5 a s :S\ojI‘ 

. A -2 Afcl3A. jJ-i — dj g O k-« J CA< 

a^ojU (Afci T oUj 3 a ax^Ij b y>3txi' 0U3J <5 aU ^IaLaJ £ I _y 

^3 ? a&( 3>. _^jl x iVljji o5”^ ^-3^— iiisJjl QT/\<n o^j s^a- 4 jl^a *£ 

.C~\asin 8 =x .0*1 Oj> JU.JJ T^yg*-** 

T 

^ALi^l'Akii ,0*«l »AA aAjA.^AX jJ ! 3 ^La-ys Alaij jO (jb-« Uwi 5 ”^i 

lAAluj^o! Jl aS^j I jl ^^3 *0—1 «AA AO; Ja— 3 aLaiAj ^3^*J 

a!*i) jj| *S Ao .4 oLi-> ♦•^3^^_5^ >A—U j^ajL a S' ^Aj <AA oA.A b 

aJ jl oK*j;j-Aj' jl olv.?^ Adfjb A_*l3»- ^Ual ^jl4jL.3> 



TfV / ^ JW J> 


ikii 

<£.£>.& ji Y/v m ^>1 (£js*ji ^ <BjA ob-* t^JL-zS^ j w a 
Y /<5 cm I j oT_? ^j, J-^u (^Ia>j 3 ^3 <jji Ja-ij AksjAj .cmJ «a«; oj^zS 

£)Uj Uj_? ^jl_jjj^ ^ A^Jjl j y*~£^\ ,^S^» UAj l*. ^ 

.-^S^I-C.J lj |^- v a- (_£-*Aj ,*«..! ^5”L«J ki-S^i_ijlij 

Y“° N .C.M.I jl jijT libjl pO cm J_?k*3 iSjj _ ^ 

U^btSW^W ^ /6 kg <5* A5 j-? J^=> ^j'joTj} 

J k_pL. j-ba*. •> (£ U. *£> t ji ^‘.s .Sj-Z.^ Uj _j j-a 

. C**»l jA3U oT oUj 

OjU tjl j^i ^l^zil A_S^jL»Jl.^ ^l^il dljA: ^t> lj j?jU.L.13 *;j_? ji jf\ — \ o 
< Ai j j bl aS* l 5 k*kO i -• 1»x> p^jl L^j l jl j < -A^ 3-*" Olj^J I * Li** I 

(^?3 bj t£ l^; U-_jj e Aj j^ L Q..J ^,^Lk4» aJj j * o-Ui Ijo. a] j j a& k 

,j»a* b ili kVji! jii. ^Uul «ol~< 

JjV.'J Y j& cm J- 1 ^' Jb* j-^ j -^*' oljJiT iSj^Ai o f& kg fj?*H is' A: jj -'i \ 

A—i j J ji <5^1 Aj J SjZ \ Y /& cm * j'-blAj yi jf 1 ,C~J Ojjsl jT 

Ojj^s AiJb ji A_f^jl$JL._jJ JAc iiijT Uj Ajjj J *yZ ax«o ^ yfi ^g 

.J..^^-*1 oLji lj (^a:J ^ij^U _j ijSij* 

ra cm j*tj» ,>!'>»i «-*»*>• j *^' o'j^jT iSjJ ji ^ kg^ A ? iS ^**jj -\ y 
,jrr -3 o-^S ^La» j&> Y /£) cm ‘j'->j' A > A >j3j^I .*^*' ♦■&>*)■» 

\ I yd cm A i JJ IJ iS^ fci'y. vjbl' OUj <«/ 

US**i' t?*^bji ! j jij (c-l *k« 

(* j^- *} i^IaJ jj Jl 1 ,C~«rk O^jiJ I Y kg a_^-Aj ^IaIU-^A; —^ Y 1 

‘fcjj ji 1 .*j*{j* £> cm J j^ji A *j *j-i ' / ^ kg 

i yJ y~ZZ t^j?jlS f Xl j j jk SJjbj' oUj A^ib_o li ^slUl 

.jySy*;^ Ok.1 Aki} tSVb Y /icm j- 5 *£ lj tgxjj 

.L^wl tJJi J-»^U ^ kg J?'j3 tSlAjjj jTaj j k^.1 oljJjT ^‘li jji*-*.: liL- i5j^i _'i Y 

b-i’ lj yi jijl>JI & cm *»b»l {£ ££ f* _r* iji' Jjk 

^jjjl (^' ji ^Ujb^I .[*t” ,^» 'j o^r- J ^ a cm olJ^j* 

.U-^^j J*c ^jl jl ^b l z£j». <J>h^ ^I.^JUji 0 ~ ; :^ i^jjil j Jfl-itj 

j_j i y. j ^jj| . c)l_^ JI *^*>1 J Y ii tSl A: jJ — \ (i 





uUj ^ t/4 c m ji'ji jU* jl -uij f f/j-Aj 

Ij aJjj aS^j jfl .doT^*? AJjl C~*i' IJ VJ^’ 

oL* ;i Aijj A^^l&fc l_*j ^jw J Jjilj Cl cm !j jr* 

ji JaI js. jjJL o I 3 iS^> c—1 k*«3— j AkiJ 

-* c *"* o'^jT ^^Sw. o/d kg fj»*e -\f 

^j 5 ' kg f• c '**’ ^ <J*.p 6 cm 

(_5^l^* < j^^tS J (jci 4 A*. li‘ AiS - Aof£»—i’ k>j lj tj' J 

♦«LS" I j o«£" j>- cj^jUi" *?o—' jAJ». o—I AkiJ ^jjXi-jL a }& aS” 

tri'j*! d—1 dL. ,jyi a. dj£~ JL*.a* y ^6 kg (»_,*. aj <£lAljj _ \ Y 

Jjl AjjjAi \/6kg t$Xi* .^y* iUii oTy 6 cm ji^ji 

Lj pA> l aJ j j jA jj*— ji d-S'j*- Ai IjOf AS".*> 5 ^ Jv^— 

.■AoT^-aS Ij J^L. cSj». t£JcJ 3 <V-?^ *AO»b 

c-.'Uaj a ijj aC^I&aj o—I aL-jj.) 6kg t£'A*jj —\A 

<^l^l X 1 .0—' 6 cm ji^j 3 . £ f o'j^jT j^C, 

*» jJ a 5 *oa/'o-jL'' J ij 4 »d~^ Vl-J <J_J» aj y /6 cm 

Jj ,J*»L- 0L35 Ob*j j o —aaj 

6^6 o'_>JjT oTaj jLT« iL AJ }J jS t aT 0—1 < 5 j^ Y6 cm j^*} <Sy* “H 

A:*-) {X \ 0 0 (VY -4 ^ ^lAiS^yj ^jjl j Uj _^l _>}jj Ol li^k 

Ajjjj? f l aTJu^wiIj .C—.! 0*jlj ^lAkijA; ji 3 ^ 0—1 oJ-i 

e^L. a_jO U>j j eXjS q-jIj vj_,l»Aj J-iUj' oJU.jl 

A^X^tOjl? IdjJ Ij jjjl *—>jUj' (jUj . 

*ib }\J Ai 5 *jj iikii j AiT jjUi' 6 cm j' J^ 

l_jJLjAj A5vb JuU AaI jPej'Jili AAJ 1} <j Ljm Oifl j»Uj'j^ <£aU Akii (j 1 

O— 1 «A6 aJL^jj jb jIji^LS^^jXst ji aS" B 3 A Akiiji jU^ oL^^/si -Y<> 

ilAXel ^ToilwA ((5^L_» ikii £\ .0—1 0>'Ajjj 0^ -kw_J AkiiAj 3 

oT (£•>*-> 0^39* A_s" AJb^ 0^**A (^3** l_*J ^5** J Li».AjU. AB ji 

>yJ> f A_i"o —1 |t^” jA*Oi .O—' oiU. 

AjJj' ^ <(^iL aL« Ojj ^ l/’ii ^ AB =i'/Ym/' 

. A-^wL—. Ij ^l* *kij L j VJ^ OLj <A6l> \ y y cm 



cS j> 


j Ya 0^ I.CJ a_T <AB oU-Sf^J Js-jaj tn P Akii -Y \ 

^UaLJUa* B .> A »w*»1 *-l2.ax-.) <o-l(£^l« iki Oj3ji l_rf 
AP .-tili-W tXjii\j j£i-&i j! TCI aI^Uaj y^*s* yj**^ <Sjz*ji 

Utj p a-T^j aT .xaS'ojIj .o-I a jAj PB 3 Ya yJy. jl-^Tp 

A^»bj YtT^af^g (1)1 t-jjlii OUj ASbli jUJ 

«o—I a <jl oS j* 

a1&jU j! ygjjn£ il^yb U jl A$ ' aA—.,} *i 1 rn {S? *i lS^J3 -YY 

ofjfc I-l* #ib 0&»J~;jj AjjjAl .04.1 Ot^JjT^U 

(JiWcJ U-ji aliso-i yj Jjl>jf I ,o~l n aJU^ajj <_}— 

yi J_jl> aS" *fJLJbA <jb*jj J^-fl-A-# 1j_/i* y*s^* <A—b / _>j!_^j <o-*1 

.o-l m( YttV/— g) djkjiljj* 

<0—1 q ol *AiJ X 01 Af <OAB 61~—-f-iijl* —YY* 

^jLg0yS\»J yjU-ijl 6^ ^>£jA (£l$S>1 fO-l*.A£ Oil- O AkiiAj l$s>l <iLj! 

ji JiUu oJU- A> ffi ?_^.Aj (£il* t^lAjaii .OA = a aT<_$J^ i>Aj <0—1 AS—A?* 

/A^-i ij!j (£il* ikij a_>^ jf*! A5*o*i ,o—l B Akii 

£j^ l]/a(\m AS*b U 3 »aL, (jjjki' (ifjk b ^5*1 k». iUx*tji (5-iL« AkHJ 

0^”j»»Ai 

*-i tjl**jj ^ ^Jj ,0-1 jl^ijT oy^kg p^-Aj tfflAif^lAiU tSjiSAj -Y f 

IjjT Aijj j AiO^ 0 -* <5 cBlr* (^Wu* ^T {C> kg 

LJi^As ?3 A*1_J»-V4 ^IaJ^Ii A»,li' ^ UjJ p~ity ij* d cm 

YoJ jAi*. ij_}1^* O-iAj AS^^jAii' 

_3 ijk«jo tik kl)bj .o-»1 V oT o* y ji— g j j a ^UiU. o^j» Ai« I a — Yto 

• ijs^* 1j oS" j 4 jl b aL^U j j ci" •—_j»»* 

kib Lj cffkiL, ^ijLJ of^ jJiijjkAij Jjbjt/ ^i\ <5Jj^ (y^- 

1j-^jlii j ,io-l aJU dlj <jT vjUj oUj to cm 

.-A-f ^Lf* (*— 1 ? *f 

oL. cOiT -y ^ *A 

cJui J-aS* oiL? t^fAkii Aj ^1 jj^j ^ Ak-j A; Ac 5 il* aLo jt «iL. «i&jf 
liijji of^fcjt (jiljjkj 4 JcS ot—^j pj 15 t?1 A^fci^ji j 0—1 AS»U o—>1 



•iUK* JjaJJj* I xyo 


^L->. J»j U iaal.J.> O^—J Oiv*^ 55 *' o I A$ I J \I L*l ( Q—I U fljjli 

Js^ij'jjlaAi 0-1 

m ‘ {*» Jj-t / < -*■>'-» OA Akii (^-A J^“) O f*s^ ^J-* »Aj* 

.Juil; Ajaii 

0 — AOP *ii’3 Aj iS <-bSb i£-b» A.k«i jl I 

»_>—jl j jIjoIa A a h 'j hl o— i ^ a?> /j.^ib 

. 0-1 /Mg sin 0 

U W-U!^ A ‘-ijk** P 02^^ 

g S!?t f? = g 0 trfj" 

.(oj jU,j ^s^u-Aok-' j e £) 



/ng 

W J» 

b 0—1 Kj p olx*£ oJU. ^jlji 



.o-l AP cry <J s *S 


•Sl-iolji A_fo—l i&»j;*. *.a Uo i^--Lo -Ixul *—>lx_£ 

,o-l «-A— <SjS* j1**P (lIaUj vj <A *k^jl 

J *“ l A *—£ 0—1 *il— ‘—^y- 

b 0-1^1^ 

r ,f- 

1 g 

sin $ jl^i Ajfj-ib dl*._jS\£jJj>Aj 0 (Ak>lj ^1 aT o-ilA aUaj AjL 



XV\ „»JK cTo 


ii;««l Ij ,v>I ^jiyX t^iJ a> L c-s^.r$ \j 

OjUj J.a.1 _} Ij O j fa ^ * ^*.1 0— ^ 0 ° *5*^1*Jjl^jj'^4 

6 

. ->j'> 


<^(Aob vi£i.*T .\y -a 

.C-sJ c*»j bLj XnVlfg *r*J^ bbj 

i£A*J 6^- l> C wJl»- Cljjl U~J- *S ^*±5 U kiSjjl 

Jy® aji‘ «Jj (J-^iTb 1 —^ 

,Oi.l J—jL Y jl iSiAjjli ki£j J ! <wJ_jUi (jb*J 

( J-Jj L i£ I a«j L iiS^> j I ij^b l J> I 



,^b g .uIjaj w &~j / 

<■>>$ 7T = ^- J jL-i' g = 1A\ cm/s' jTl 
/ = M/rcm 


ji (jbj <i;b g jiAixA_j J*'‘~~i fjk** JjbA> jj&J? bl“ji UUj bj^- ->f*A 
J,.» ^xj ^.liwjl <_».»-£ b ^Uj’jl Ij y (Jc5 OjUi <_jb?6x <^lfcU 

I dJu^p dSojI <Juil„j t$j£*} oUui _>J1 j I xLi'j} I 

y xS\j* _“ 3 *j g t£^JtU» <_»b£ <Jutl_J A^bjlji -ij J^x i _jP *S ;_£jlk> b 

.AiS^x jf~*i < r >J Ui‘ bbj 


- n *a* b _> fc ol Lsb' lw_j_ 


01 jUj y i Ji \i ajA? ¥° ° j Jj _>*■ jA AjIj 

,c~1 **Hl S 

Affoo 

L c~«!^l j bT Jx’S'bb^j j*.; blxj tiyji jb>- y)yj*> )> A-bb x jf\ 



j / fYf 


Aftf ®o 
Affoo+.X S 

/ A yy^,_ v j S jkj' (*•* OUj i* *rfU V jf) 

u oI ji 3 A**.* ji 

.CA~l Jzi A_)j-« Ajj^« jJ*» W «— -* & <£l*-SU' ^£>jl 

«-ik^ tS^U J) ji v jUi jUj ji *^l j ^U^AS <jij 

U“JJ 

, (*t~> lj C—ji i& 1J ^&jT Jjb *\ 

) c o 

?Jiiil ^ *joIj AUj, ii&jl j-jI 

t ._ . ,) A—1/ <i£jl Jo-'-*. (Jjl» !j AjJ Ij aS”a«xI» j I J_jl> / jf I I 

<C-~jj j!ji^-s Xil^ j_jj jj 4.5*JuiU ^ U>*JL* «Ae x jJ *\ 

f-cfoc y g 

«»- ,/Tm7 j 

A^foo—-A' f joog 

Akil j ji ^jjl j^«Jei j1 


Af \foo—X i / \oo 

Af-foc. r \ol 


f (^Ua-uIjm L _,LjI 


\ o o / ^ \ T \ « 

~-» = (\+—) = Wr": ^ 

\ o \ ' ^°°/ T°® 


Af-foo —X > 

Affoo ' T®« 


x = yrrs 



W / eil* J.jW . 


j jh- JJJJ* 1 0 S '-> A - 3 ^' ^^31 :t J&> 

4**s^f+* l J 'j J®mJ* c4* g .^’(j-* J* \ ° S 

ji g j\xju g, 3 g N 3 b a-U? if o^lj ^C*jT J,U / r ;S'^-. J>\ : J> 

<y*{ .A «4 Jz> >j_y> 


L = ( 1+ JLy = , + _!_ Li 

g T ' ^AfvV A^r«i 

A^vr 

—-= 1 / o oo A 

a?™ ' 

a<a;j^ !j Aji^ji aT w .<IjT :r Jis* 

66 S j' Ijiv: C~tU_.& ji ‘i&jT £jl aS A-fiJ oU-S .Aj I ^-» a-jL; © j f m/s' 

• Jsil y 4 3 ^“ 

»(^/AH-o /r)m/s T ^ j g j' >-^j Vi- J^aj ; J> 

(Axil_ji^ lx-aU- y*j± A^JLiU ^jUa-SU' Sa& .>- I 


rfoo+.v 


^ /A + o /f 


1+ ^_ = /w' = ( 1+ ^y ^ 

T rf°° r A ,A v 1A' 



viUifc* JjtXijb / fyf 


x _ r 

'T 9 'oo~ \ \ f 

X = &tif\ 5 

<5 As jl *i&jT 


*s*^* ^ o <o / a km ^J-u* -c ji t^jU.^: ajU <i&ji :f JU« 

«/Akm^’j' ■*■» ji a5“ oUJ .xil^, 

^ 6jj^--»j J^-’-ij-i] . foo 1 j O^J £ U ~ 

w-**l~^® '-4i O j.5 j]"»«JJ 1 ^jc-*_v*jl ol A.L,?ljb »_***• ,*»«». 

[,C-ol (js-*J j* J A 6t AL«»is b 

^-k*. < j-U* Aj ji Aj.lL. w^-jji'A* j ^ ^ *1 ^ : (J>- 

tW • a ~ i 4 oj^Akj <>*j 
g\_ ffoo—-o/A _ ?¥»«* 

£ ^foo j g (f-'roo + o/A) r 

gr_ ffoo y _ 

(^°“H/ a ) T (^ 0C, “ 0 / a ) 


=('+^r('-^r 


AfYoo 

Am° 


-n /; 


- = 5 T|/ L 

V I f. 


I*** 


'-r- it ejS *M.r *=*tf A' *^&*T i& 

= ('-^T 7 )(' + T?^) 


' \fooo 




YY® / u! J**’ 


o° — A' = A^Y'^o —- 

\?o* 

= A^r^o — a/f 
*= i»+d/r=M*/f s 


f *A JO*> 


OH 1 j-^ 1 .^j^* 1 j s~ ^“ l ^ /Am/s r Ajj'^ v l — _\ 

_,U Li (A_iU <\ / Af m/s T ofc-* <jfy AjiU .^tus J&» a, <i& »1 

V^-vU y V-J J> -Utf J.;=.j L jbl -i&tjaL 

dCjT f\ .jjTu^j i.. 1 g=nA> cm/s' ij jUi *-:tf ^S;>T Jjt _y 

C-tblj Ij O I J_jL> AjU jU^~4 S^a. <X'j L: AiJO <1 AiU*^.& ,i ^c. l«* 

V-uS jJ> 

t> L* AxJ T (_j! j\ AS Jw AJIj X JJjj* JA I j-O LA*L, tiL _f 

ji i" ^lj lS* _—- 1 5 *A-£ Uv 1 4j 4 b .Vs Ij A-S jb ■ “- V J *’- 

rrr 

Ch' X 1 ^jUi- 4> < 0^1 g — M Am/V _f 

_^U <Uli ‘■A—Ij g= 1 /\ m/s r aJ pi"} ^Ui Ij c^L. 

Vibjl w.«.| o-~ b 

cSL—j jiT^o l5jC-* 1- ^ g = * /Ail ln/s T <y£*j-> -d 
bjT J_>J» AjL tJ,x S jii' Li-*»jA «A«»I g = ^ /A m/s’ 1 j-5 o*lw ,jjI *5\^jl 

A-i»ji Ai^ 

,o-.U.u LfA*> V* 1 ** aJ^* ,j-f U o /f m/s Y 4 ^ 

Yibsl A&l j*- ys*ji A J l? A3*. Ai l— ^Vi I 

jr-*J *■? Jj)bj-i A.lS .A31^0 jl^ A.; b Y o jjj _A> JA ‘i.CjT _V 

,JUi"_}$'wwjj wt i-U‘ iiA Aib 


- AjS' AaI jb w*ojA A^> u«jil» tiiw; j I j £-^*“ j I y*bijl A»._jA 

c‘-°j A^A-'J 1 A[ ^ U £}J* 4 ‘*■^4- v$lA8» 3 0 km &*} 

(.^b 


A) A: Al < A^l^jU j.J j ji \ o S i>-»j 

A-,jU.« OA*< ^..j bb'ljjl Ij A.- 4 J A.;-b J - | ^ J A;l) i_jI™ .A3l^j 
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\ a S 



JjJ*J i / fYp 


1$^*! Oj£*i cJl^Awi tj wJ la. liLjl jIj fl ^Jo JI j) I aS” .Lji'o ^ 

.c~-l / a5"oJ g- = bV/ < -*j^’ c ' c-'y 

f/of (c«-l « = \ a^) 

.■*~STU-J -As. I J 1) I ) g !jl.iJl .O-l i S >*“Sl J* <£h 

^jl-» JsaL Jj U>.»W 0£*^ ijUilA; fUi! ATcSlciU. ti&jl -\o 

OL«_) A—5"-X..O <JuiL; O ’*\ .O—l 

.0-1 A-slj- 

Jjk A-a aL»JAj ^4-T *1j ijb (•>* O fti kg ^/jjT Ajjj -1 \ 

A««m t$i^*'! ^U-saj j}* yt km/h ^ \ o cm 

J •XjZ Jrfjl *k*J ji aT^ajI* i»i.j! Ij jl iljj *.U»l» 
cJ-As^feJ A—S' l_j yX»j.S"{jL*_^J O L*j_js3 ,*Aj jj 1 p«»^aj 1j 





J J£w 1^4,1 ^vws.Jl CJ_jL* j pjbijf Ij wi-a ^~*>- 

.W-.1 (jl^So <j) ^b 0^;-» jjj'fu^-t t)T i jljjl 

aS”-AIj_^T"C.A u£"c«5”_^». cSbiASci^ ji <^U*Uixj A*A> *S 

ixS <jL*_ji jl J_j»- *5”^-*^ L» , x£i^S j » -Uj jJ j-i j*-^- 

,ijb L^*Ui' A»V> Ij A^ J (jL*A A^»v»je. Lii jL^ <^s»f A^ii,^ <£j j_jJ b 

Jj— *- ‘p**? J C~*l c-jIj j*—»-jl c i J a ^- { 0\jl ^ ^ij.f^Jij ^ Ij u xJU Uijl 

.C-l O'jJ^JJ** u*'-? ‘-^Lf* ^ U* 1 


0b5A Cotf LS-jy 5 ” 1 tS3> 1 *T -4 

jy** Jj>- <0 tfWjlj tS-^J l> aS"C-J ,^*A4 \-‘\ J^-i U*J 

,X^^» jljj^ OjAif \f* v>t^*3E-iy»^j o j' 
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MjCi 


, 0 P= r aS* ^ J&j* P j* m f j**i Ij (•■**»jl tffiU i^lAkli 

. jmr y uF Ij ii~\m i$jj\ i /-coL o-t^1 ^ p <s±* 

tSiU^U^Jai) A*A ^i^U. <_ff L^Jj^i 1 £J*^-*4 C~*l_^l (*-^ A»J> iSjjl 

£»>■ (jjl Ji .C~l <jj/*£**■ 2 * 2^Wr T <0 X l-i C«.l Jf U J+i <(*■“*• 



*ojk. /ryx 


<U.J AilaJO <Ob J5Cij^ Ar^l^J ! A*. (OX'^kjil 0 j_,4 ^iU ^l^Akii JLfc 

Akii ^4> /* jlJJLo .Ajjljjl_,5 < J5 Cgu (^UAstivaj^ Ab I 

,(jljj-i _)_$*.» jl (jl <£0^*.£. AL»Ujl GbJ OjUt 

,0»»- i^aL* i’Lii A*.A CO l** I 

/. 2-JW Y <*> T = -co c '2mr r 

r r 

(**•»■ o' JJO ^.*Li A_£".^*l*Ai.JAw4 A«.ajJ j <>jb ^UjjL^.o c****' 2 W Y j'*^a* 

^ iSjj** )jVii3 1 j o^ o~*l 

J ^-> v -»-lj Ij 01 o-*«l «aO oTaj 

j* O-iL* A_^i4; |‘ J_>~ f*-~®- ‘ii-i jjLJbT^ 

-jk.P uT U ^-O (£JL« ALij o I aL^U ^^-«ji p-**-» <j' 

-OAi jT i^jli ^UAko A*A 

lA?J *i 2 w/* j'-^A* <xil* fiJb J..££j (^UAki jl u ;^o Jkfcjl ***■ f I 

^■^Ljj OjI^J J [>*-«Lj «A& jl t_J-|P Af^sJUjJ . JjT^ u~.iA) £**. 

G*~A Aj ^jjt ij 1^0 I AijjJaAj I b oAA« (_£aL« ^IfcAiaA) 

O' jjUiTj (x£<j\jji ^jl_)jj3fc» J_j» w iS'AAjlj ( _^W^ £ I 

«L 0*-l f*—^j_>>l f.Abb/ <Jj*. 

-/W X 

V 

A$* ^<;•—-I ^L» Akju i!)j AS** —jlkab GjL-£ £j| 

i Cw!a3jT J j i> <0 <£'ajj( j *tn {j 3 ? j i \z£jf «o l 

/: AiysliAwJ <£\ikkljO t jT A«A aSOjJ, ^jj jf {j *./1 -f 

IjjIg^a^xsU oU* t$ljl- Mk? Ai ^j^isAj ski_)^ 

*j < MA:’ r = 2wr’ f i^aj <ijb j_pt* ^»1 

,kUb'^.j^4 ^1 J_j^. 

Axi_j_J oO' a> ^.y.i) ^UjjlUbT aTc~-! ^15v»i a ; »a1 Mfc^ ,jX*i 

/t jlji^lt! <C~w' <jU*-So Lajj9b 4 A«Ak M f 'iij tS'^J *A» 

jjlxii iAOIj__,X 4 i_.«*«.ifcjJ |» M. J> ' .O'**' OJUa* 
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ji a$*£ $ jJ jf y>j 1 aTJ^> ‘^jli C-p-I^X iU ^jUif ,f ,\ 

dj*W* ^g* aJLo 

J <jl Ja**j O ‘oT <J_A* ro ‘^s* oUJ ( T—^ J^) AB r-^W* 

.Xib aU.» J_jk J-=»l j ^ 

f^ii; OP = .v j <«dx *■; *s—P j- 1 d.vJ>*» *L*jl ij-‘jr^ **■ 

.m.vM-v l J Y'J>»* <jT 

<J,A fl*j' t5^—^ ' j -Ub aL.« A*.it. ^-*y-i I jjbS^oijjT 

i J ji- (Jl^.s,^j IjlX:.* J-jb ^y*t AUa 
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«jx Y d.v 
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x x dx J ^-A' tSjl-bu m l*f 


/: 
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Ma x 


.M='(am f**-b M j\\j>. *4-* / 1 

b c~i ji\ji y Y' <V j 3 ^ o^U^ 


O^ DIX'^d-V OjL* <*A<iU aL* ^^iji ^jtS- )y*~* ]>\ 

ji <£ j $ejlJuJl aL.* (^l^bl jTjl x U“^J^ (*$*" vb*-*- Yd i ® 

;Oj^ Oil 
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/«x r d.v—w — 
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^"1^ Ad r fd'f 

m— = M— 



*iUK« 


j) a!»j. 5i jl y&j! J_*» *4* 0 -^ 1 Jjl^^jjl 

. *L* 

O—1 aL^jI ^p*i,L^Udj j Al-* tJsL»\)\^* Aj A$*J^^ e - # l]^^- aL« 

.c—l _^1 _-Jj_^fc4»^j|jl AL*45l,6AliA} K<& aL^U l^jj ‘Mp* Ij 


4> ^Tjrj® A—r tJ^ C*^! 1 $*& (J^** ^*s» 1 _ f «jjjUi^ .& 

ijaT^ o^ £M*fj1 ^ Ofjf^* 

j* j—* Cj j BC= if b ^AB= Yfl 1 1 _> ^ ^~-*.'* (v*—^ ij—^—) ABCD u^j—* 

.JuSL jJ-it.'-v^* 

*~-i h JJa^—* <AB <sj 1>* « XX' (_ 5 -j'?l o— 

♦i^l/* r^' XX' oijl_^Aj pq^ju (/jjL 



r-\ js^ 


.c-1 S/ j 1 ^ u*j *3 c— I XX' j 1 y ^Uaj pq ^^ J>i 

aj Lj aS"o-I Jjkx-* [»j>- M oTji Afro-ljl/-^. j}lj» j1> 

y6 

.C— I 0»-l _j^Xj lij>ji 

U o_l j I j XX' cW^ u -j4l jjtif 6*^4 


M^y' 

Yo 


.C-I XX'^Ijl^ j'ji Ijjj 
4 c—UU XX' J>=- JJ^~» jjtxJ'^ljjUj 







BC^iL-YY' Jj- u-yjl OWoly^ . 


Ijl/a’ 
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$jac 3 Aib*jTAf^Sj^sw j3Ao jjUiJ* 

45I> 

j_^?w jl Q A^oUAj <£iLa .X£l} Q ji I_J Ail». ^Ijuj ^'SU*j* 


2 mr y = 2 nuF = a T 2 m 

= Ma* 

. Li—I 4,ii>. ^_u»- A/ o"lji aS” 


j> 03Afi3j^j^ j*'j*jf aT^j^jw j5-U) ^jS ,^*£1 j^UiT .y 

Li-jtf ^'(•lu^l; ^ j a — .A».l_j ty\ J a *<fj J> s- (f-^J-Cs) o <» 

-^cr* o*J 



f-i J» 


r<rw ii - d.V ^iMiUa.; \j J>1 

iSyy** Jj*- <jl ^**^1 j^L-~f j trir mxdx yly jv^U^a* <£ l-uU. >^.» 

.Y5Tmx T dx k J>\y. Ojaf ^ jT AXA+jj oT J> ^ j I 

rJjjLc. (Jjjljl 1} ^*-* <^".rd 

o ijA* jU oT 


/ " |VT T7rwa f _ 77 mfl v 

^ Y7rm.v r d.v- Y 77 ml ---— 





7i ma ' = M 


M ]> Ij 


. -McF 1} y*v~*l jjUif^l 

J> I tA^-* (j-sAAj (JSIaJI I JjU^f" 

/I y*V : -' oT ^U.i j *: !_j^1 fj*. Jlf 

<j"jr$ <(♦“"ps-ii' )J**j> «*J** iijU <5Ij *it_jiJ 

£>**•• <> *-S” (j-yjl jji^UU* . -a^ j- 1 v*^ oT c^.1 jjlji 

,i_jJ.Atot_)i. -pjY _p £_>«.«.» l> j}1„rf jjjl i^UjjlXlT 


^5lft.jU9j( ^Cj J3»j>y hf ^jk 1 Jlktr -A 
J 1 AB J tp** -*--U jvr m <fU-i a m/jS (a-* J^~) 0 ^ J>J 

.J,—b 1* Jai 

• i^^yr 4 («*-« ABj; ^>^-.8 d* j./j'b**-* csU^y** b ^ 

J <7r(ff T —A'bd-Y l -J ^“* O j 1 - X AVUAj (PQ p**. 

b c«.tjj«j} AB oT y*»^> jjU-if 

-77 m(a r —,\' t ) r d.x 
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fc-\ JS1A 

<-J-tf j —a ^J-^- 6lr* «Ar Ui ' y“r*l jjh^f 

jl-XjL» <1)1 < J ' jl I A*.»S <Jl I l*.L^> <j_)^- L«1 



fAf / kilyiU>v 


lj Jn* ^ j/'s" J yia*J a 3 o ijA*. t)U» I j 

T ~V~f ( a *—x x )' t dx = irm£ (a f —'ta t x i +x f )ibc 

= 7T x —^7 V r 4--.x: 6 J 

A A 

= nm- a 

\& 

< M = ^77 fl r /w -’•-b Ojli m & •'J*j£*i »ji a js~ M U' 

. ^Ma r b ^' v -» ^ Jj*- w r'^? 1 jjbif 

(J^a. l*. j _»ll O*^ A~—oUl*) I 'A 

•AiU-l Jja. <*£ 

.%V— AaI^&h lj! i j£>IL} 1 *«A£j1 ^jjlAj , <0—1 •A-jX—j l~—.J 

tSi^3*® **«k$ ■ \ ° <3 

<v-». jSj*>\ viy» iM $)>- -4 'iij ^yj\ >3\2iSjS\ 

/ -\-Md* f.^f. Cj.>»\ \j\>\ «WVi«i *S^>\ \> \£>>°' J ' Oi^ >>\*i*2 

-3 Oj^5 jj| Q >j»« j£j* jl aS"J» 41} f»- — jl ^» k ^« A (3^*“ '-^^'* 

^***1 **"Vj} ^>^3 Gj' <^J3 a -* <J-J*- (j;**-^^ j jlr^A^poS^ 

O j» <-)-*' V t£j1j-* iSJi* 5 - 4 J.J*- b j^U-tTp.,&l_ji. Lf * .A-ilj J 

.^—1 GO = d -&<Sjj^ -(*■.- 1>=" 0 -» 

-*-ii'j j GP —r j jl w j\^- *-j tfiG ^Ukii p J 3 } 

OGP=0 

b 0-1 ji\ji O jl i$(Sj3** Oj* iyjr*) jjbulT 

SwX OP x —2! w(r T -f"^ T — Vdr cos8) 

= SmP+2mi T — Vd'V.mr cos8 
.o-l 2mr cos0—o j ~Zmd^ — Md^ j 2«ir T = / Ul 
J\T*4 [*— 1 ?• (»j 3 >^ v ~« *aT *AjT (J x O-JAj ,^jl^J_jxyjl ^i.1 A>>j 



jjdSji j xhf 


l-} C—.1 t'j* GO .>! G j' *S(y'J>jA aLvsU 

2 mr COS $ ««Wt| j*^ -4^ ^jI <C**»1 f j»- $ j» G Oj*j ~^ tir J' 0S — 

2m 

-•-—i j**> 

I-\-McF j>\j> ^o J 1 ^tS^y iJj*- (J*^} 

j 6^ jf j-»jf ^tSjy* J_y>- YcJ J_>^ j^' ■&;•• jjUiT 

,<±~\ ^Ma* j>\j> ^ aU. 

ji' j u? l)T_,j >yj. j tsU^' ^ j 1 <S}y* cs-r^ 1 j** 

lw-1 


r r 





Y-«L JCA ?-\ 


J-uUio &j«ai .> \ .^ 

j&i-iSo \_> O ) s 5 ii»>S\} ^*. 5 * > j»la34 x\>»“ ■ii-i >3\si§jS\ 

tiw iy»x- Qj\ «S^3y»* ^y*\^**;*-^ 35^liStAi»\» B 5 A ^Ui»\*I* 

o*\yL A + B j»\j* 

j ni*? Zxa*> ji ^iljj .uUx* jj»KA}i (v—^ <J^) OY J OX ^<j*a 

*^pj> tS^yt* OZ 

jjUif* i Qp = r *—^<Sjj^“^ <«a-£Ij P ji t?^U fj* m $ I 

.^•**1 2 mr T ji'ji OZ J^*- u 
OY J OX tS^jy* ji P oUaJ^ y j x /* 1 ^*1 


.o*,u*> b 1 f tu> _1 



r\j> / tie (,* 1 * 


r T =.v T +/ 

.2 mrX =2 +2 w «v Y 

2 wy* j B tj+i OY Swi.v^ ^ 

,C-~! /4+i? OZ fC-4.1 A'yJ** QX 

^^U_j Jaku** **-J' cL ^Ujjl^T iS Ji*ji • ^ Y 

•*—! <-Aj T fl i T i C»ljl ^ 4 A_j jl/^jl Ai Y b 3 Y & 


-I -U/6 T 3 '-MS 




>/—+ AfJl* =s M' 
r r 


_)_}LU^r*A^po (J-.* X.) A^-i) jl 

l> L^*-l ^jI^> ^4 «j I .) 


*! ^pMjl (_/•- (Jj*- jjbuL?" *S A^fcjXj ^jly.u ^lfej_p64 A*,a» 3' 

l »s—Ijj^ y a <jj)* 

M b --+Mb' = M-P 

r r 

$ j* i l j>=**■« J_> s -j.?- L * ^ u - y-J jjVitf aTcjI? y. ^ -^jj- 5 

J-**A4(jjI Aij A-^SJjJrj} ui . —McF Ij ji oTaw-4^ J> (j I 

Aa* jjizjjf V*\ ,-Lolaiajli.5J ^,jXi\ <_£ U J J lX^^£_J»Jc4 b 

J J—»■ jijl JjlxtT<_£^aj jki *^J J _}»- j j lx£?" .w~J <jU-5"J l«*jki 

,j»jaT^ ^j-*jLs jl_»* i a5*c-*' 

.ij—1 -1-Ma' r ^'j-e 

ia?. (Jj^bubf*Ai i_yu/^* aJs>l£_» ^gjl^--/»« jl 


^+Ma x = M— 

Y Y 



siUK* /fAf 


uiJj j; 3 jT jTjA jl AT”J 5 *- J;k»s-e w*&> ^ 3 !^ -M* ^ 

O-^aT j^a of »3^3jf C***- 

jilk« O 2 J> (3y ( O.v jYciYi < Y a j»l> £)M u*j> 

.Xib jJJa^-g O J (J--^ 2 -^-* »J^-3j} -J* c 3 



x-\ 


(jTjU (_$U>ASj_j Ai f_j i^*5C« ( O.V Jjk-iiTtSl^J 

Y b ji'ji j£~ JJa^v* <5 ^jj Oi'i 1 £^ >l •(*&&• 

j-i L ij^.1 ^jl O.v **j 3j fo (j*'y~i I Y C J 


L Jsk:-^ j-Ui 


_» Y a of (J>k aT c —.1 aS'O r ‘£'<s. &J* os*aai 

I? tr.~ljjl^ v iil y ft 

*2I±*' 

r 

(b = c~a °jj“ s ^ Y a *k» a> ^^SI^aj J-k^o €_-.*$!• I 

^'.?> i;iC jl c-i^ ■>_>**.* £ j* j' a- j*> J J*~ J 


4>3 cA>jf iSjhs J 3 9-jt? i£f4ifj*rf1 J3b^* • >? *\ 

a. ; !j=-.!(J jio I <*U~; a J -^*<^1$=** a*.j <Jkjl ^.k* (<\_<\ J5li) AB <+?£ 




fAV l (r*r *^**^i^ 


^»s>. «u1j a*, m 9 

pe-s (jy *4 }j+.£- ‘PQ -Vii i—-* <<£} J-X^I Ij AiljXwl 

. Js^ b d -V jjljJ AS As 

AB ^IjL^ c—I7r mo^dx A’jjy* ^ 


Q 

■*-«. 

*s^» j4v-.*) AB J>-»-(^"As' jjkz? a-^L>? ABi 1 

b o~l 

—T Wfl' f dA’H-(77 /M^d.v)** 

jL. Ojl~i ^,jl JI^SojI ^-*j b AB lAJ** ^ l_j~-1 j»Uj ^-j-2^ 

••\i\s-* «^—>a* .\ = / u ^ = o 


J* -wa' f d v+ J* 7Tma y x r dx 1.1 


— -71 mat* 1 -f--7r mo r l r 

f r 

c-»Lj m *&T 1»ylAi c o— I M — 71 ma'l jT a j>-3 it a x I j> l v >» aIII p** 

•*J* o*> 

L ^\ji\ y , AB J>- ^ri\ jA^^ 

M—~\-M— — M (—■+—) 

t r v t r' 

fjjji *o I jOl .}j.O._J jj>j I *St£jy I j_jlao5* 
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\ A o».f>* 

AlaJJ *iijjl A$" (Sj3*** Jj—» IJ Q. pU*ij M tS.ji'A* Aiia. \ 

.*V^0 s ** 5 AiL»- £?I_J 

j I* Ij aL* *£" Y # (JjIjAj (^IaLj* aS"JuaS"i^oIj _ y 

M &>^\M^,a?~\-b^ji\y. ^^ b aL?Uaj j aJU 


*iljjl *£ J_j*. c Y a ^Uj Af pY-Aj p <^l AjLJ^ yjl jjkif „ y 

Ai-I ASei*» >y^. j Kt J? 

<Sjy^> Jj*- < t£l? y a A/fvr*? * jfc-sj-ks-* _ f 

^CmI jAa*. A**! APzJLyP ,i iAwjJ <±jj j! aS~ 

5sU»*»l jA5^_jlai ij__}»- A/ ,»Ai ( jJ-^ jXjI j jl. " . ^ .. C * _ £ 

ff (_£jJ»L» AaI*.j ^U-iAj 0_>»—1 ji J ^1£*Ijv£ Ai A-ii”Li-jl» — f- 

v_>*.l !l5<2 j ,i'Aj -rU- Jai. J a» 

< Y a ^*>3 M fjY^ f J^ tfj* j^L^-T *& 4j^w-;U - Y 

. ^Ma'\> ^\ji^ *JLJ A^i^jiijl^S” j»j\ 

Ja Uj-i^OiX-o i^Souj^lsAi j&J&i Aj jV/ /dj^Al t5 _jLv£*C«il i yi£ : } Aijjj *. _ \ 

Ij IaaLj .Ajloili iiLj .£,£.; 3 

.-LiTjjssJu 5jj.J uT^J aS" 

j*U 4j* 'f c!^J M {jY*> - * 

. .--i ^«a' 

•*5" <c—I —Afa^^j'^ iJ^ij*** ^^'*1 -\ q 

,C~-I a J fjY M 

iSjjk o/f m <, - ; «*' \ / ^m oT jk> & f^^i^ojjj^Aj**,*^ -\ \ 






lS^~"P I— V £) ji J^C-MP J* fiJwi A**Xi 

‘^J-P- ^-* ^'j^~^~ ^r*jP j 1 * J_>^('-Xi') ;-^r^(jprs"_pPJ w-JU-jijjlj 
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^ .5 Lg* j -*jl *J^ lj u ^ jl* aL* ^^IjjUiT _\ f 

»“V^$ *i 3 'j *^-* 

Aj J uT^j! aS' iS jy*~* Jj**' j fj^V'i^jl j~o J^CiA; cSUAJ jjUif -\f 

.^O^ xi ’ Csljlj* 

jl iiij_.ft>ji Ij ^^.1 j^j ii-li* A*-i" — Y £ 

(v) (j* Ji^4 xl^i oljl>» Aj j tTJJJ jl jl A$ tSjJ»sA (v^V.) 

.ijoT^ r ^jS>jl aT iJJjyi* L <£jl^-» (Sj j5« J. j* 

< t£j To O^ilj il/f^Aj ( j.<ji J_k^_» jU: _\f 

Ij w«l jjljijjiii Jj» 

Y Afa Y fr v 

J~j^ Ij j/'jU ~\ v 

‘*-^"1 — Mr r jj'jJ tr^k* J3=- y IjS^y-i .I jjUifVfcT cPJ*i -\A 

^ jl^ ^2**p‘ Jjfc I j upp^ I j^J jJ jj j 

.jl^j-LsJ 

j~ij (_>i^x) l»-jl (lUjAji Ij ^>.1 j^5-j ii*J LS +»jZi\j'}\z££ _\ ^ 

.<jT <jj&’_;_>**•« (y>) <U? S 

‘jl { j*~ jU- ^L^p<iL«« y*jijl jj^iS"*S oL~» — Y o 

I? kSM*lj»! ^ o I jks J (c^.1 bs a *-** j* 

YAf a^—b^ 

~ X a r —b r 


,w*.l Af 



•iU K* ] f 


\ °cm <S)y** ts4^W \ © cm v~a * -r\ 

■'- 7 - * jksi •_) j^-O 1 o-^- Vo Cm J.A J 

••yS'^'jU* £.* yfjti 

jU. (_$l4cU^3 h jt (J>^ ^\J ^y Af-Litjl <jUiJ _Y y 

oT O^jZyj\ <c-*.l fj R oT 0 Ub J 

l c^Jj>b> 


^(r 1 +r" + f V) 


(jl A_^” oA^ijJ-^SwJ jjJaiU*,e <—»>*£-« j_j£o;-A> j|j_A t AjikJ lilo j| — YV 
jl <J ^j*A*** Y/AcmtS-b^£jt icmXicmX'icm 
«i 0 cm vjs-j 1 ^r- .c~I*aa ^Taa]^ ^*lji jxf jj> o 3 *.j 
1 /^? oib lj C**.l a^^T U. 

_} ^ 5 Ca» AXwi JJ*** j —f ->y*- A^u-i J24-J aIaaijI A_f J_j»- Ij 


'j i>*T ^J lx=.) ,*^J ^T A_jiiiS *4"J A_) 

(.^jsA VY®©kg/m r 

(-ii\) &x**j-i j Ij AS^’ •j^A S a js^if -Yf 

j (v) J-^ J> j*y 

Lj c—1 ' j_j (jrj^-» J_^—*• jljo bl.j jjU£^ A-f -*_.*;> l)U*> —Y A 

.01 ^U«i jjisMji 1— —3/ 


£olj J3.3CC *£J> Jjs*- (V-> *^i C«f J> *>6 

iiL J_j«p. w-1^ f*~=o *ib c-f^- 1 -j oT J^'j' . nS^' 

Jj-r-r «iL> jjLiS"_o_r I ,ij.r^U a’^.1 (^jL«j oI o->l? 

.C—I y/w^ <-^U to <1)^ iS'ajjI j iS^J I ^ ^ , S)5 y ** 

ji Ij oT ^lA-Jjlj [$S£ ^1 Outji ol^=J^ lS *^JAj Ju.jl I 

~—Jo^ *-Aoi U A^-bi ^ A^3 

JO Ujj Vj^v?L^*- w—^ i-S - * tis-^^ (Sj'Jl 4 b 





.0-1 e-U 1 j*ob *fc—l ^Uv« 

(_5j^Laj i^ i »| ♦^jit.j _jbis ^_y^ ‘ibjj^Aj *iTxib o^-jjI <u jj ^I yj 

Oj^ <jjlj.5 ‘AiW £iiU ^)3 J -^S?i y#l <£_j^*-k3_j». jLt £_y? 
*^4 **jj Jr-ibb iSjJ 1 yjj! -^4 -bjjj _)U* ^l^jj^Jl 

. (•'■— 4 ^“-l"b’ J L?J^I 4&1 

iAjj ui 1 c>W^-» j- 1 

$ I .- b *v?w J^®- AiWjT j-ity^ <y a aL* JU* 

<(*«Z"l—A_) y?l «£b jl 1 j aL-» J fll—5^; lL*) 1_j \y Ai«« j£j± 

Jji.\jii.jjJka. (j l<_S!A* jl j yl» C-JU-Aj aL.4 *.’> jb 

*^j t$t*;>1 A *' *s-'jl (1 o-^ J&£) AB ‘*^s- fj** Af o- : J>- 

,.eb aL-, jaf jf_u. G j 


A G 8 





.w«l ^Ma' y)j—. *)->?> A j* (_<-* j^Lcf 

oJ Z BAB' = 0 ^'AG'B' aU 

Js-j^A tfjyl jSaKj ^S!bji~ a sin Q ol^.j ^ U Ji‘Z^-* 

. Mga sin 0 1} c—1 ji\jj 

y X pJKa*(“j-) ljw*»1^l^} ^y*.*3Jhc~\dO/ 

CO""? tS^Ajjlj fc£A^ 

--1/C , (^) —Mga sin 9 
t x d/ 7 


/d#\' t _^g 
'dt J "” r« 


sin <? 



i s&jb ff\Y 


(S ^"j o««l — ji^y. 6 AC A C* 



\ o cm y. \y. jj 1 ^* J*b * o / 9 m oCl*i' < t& » kg yyj^ tL-r? f Jt * t J**® 

«Jui aXstj jy** Jj*> Aj*- .w~l kg jT [j*J 

tsjj*' • ‘*i!y*.) i ofJ».*J 'J* J<.=* \ O kg {Jr?** t5'*j jj 3 0*J 

cSy* jl ‘f ITL Oly^i jl ^ A_J jj A$" Ij 

.^s4\j«*j‘ ‘ J '-“'Jy-‘ £»*j*i 

X^X o/ t' kg m' = ^ y"ri' : 

6° x^ X°jo^ kgm Y = yv-*<l jjUif 

I- Yo/YtiH-o/ofYi 

a* r®/r \ Ya kgm x 

Jr^i <£Jj-' 1 ji*vf o=i l “* fm »j lju ‘^» \° kg <kjj y^j 

•*Ji 1*1 J&- 6jJ Tog y\j> 
f*U*J>y» ys*j J '“^ ^JJ *5"JOb j_^>r.*j £- y>~ iSWjl j iS*^ 0} j> I 

, jji aJIj_.; j-» o job to ylji )3 iS^ 

AJjj t^jjl J <C-.1 Jjj' -Jto* y'j-} jj”-* J tpjyl 

O:^ lT* ‘^' Jjj 1 YiJX WV tSjl~- ^X\°(° fobtoY 

\'>f\bf'r<J+oj 0 \>tc i to < -Y<>g 

^ roxyA 

t ° /^ ^AA. 

_ m 

~ \=>/\fAA 

L o—l )3 yt ^3 y^-r* o jV * 





\o/^f m Jjj to^i- 


jy» ctj?’ ^ 

J l =5* Cst iS’s*'' U*~ jU JJ J12 j ji aTIj 

.Jb 

,-klj lll>k^>l li‘JjloJ-i J I jS> lS3j b J -Aj JjZlA) &jt‘ 

<L)I j£}^ i£lg^il4j *S^ial *iii .w-l 

£jjl ,C^-I c.‘-*«^ oA*g A Zw * J i^)l jjjT 

£31 j -V-* >j Jjj^ OUjji ^«•** 0^*-i tS'y 
i4A tslji ..sy^* «jWI ciiAi *ijj pUi'j'ljTjl iSh 

t>*j *£.jj I; jj ^ 3 ^^ J** (J^ J "y i>*j A J ** jj ^ -^ics’ 4 ^ 

£jl C-S> £jj~ iksj^j J J.jIj Vlj Aij.j t 'j £*_?*• J 

jl jd *S oA£j)\j) \ _j»to jJJAj jd Ji Cj jj^x 

.J*».>? ijs*J*t C-*«l «J*£ U>j <jSj* f-jj+Z d.izii jl *S (S^ijj tj" jli J^3w 

V 1 **^ *J ^ .-^ « N ji^j-i tJ ^ ci' r=^^_jr* U*j* 

. J i l s: U^jsJ c?-j1 A-1 ^“ l>-*j ** ** j3 

*> j 3 O-^jj I (_X *• j»- oJjjj Ifcj j^£u,^JU.j1 Aajj 

*4 I (j_j5s*“ wJl»4; T - Jj*S (J^J» (^y bj Ojuaj.o .iy^.^4 (SjS 0 jl-^j I Jj j^j-4 

.OAdit t 3 fix ' U«jljjl £,jl (*2^^ \jf J oj'-dl 

0 ^^»(^p ij-* u^y 'j r^Lf^* 

jl^ji Jj I jj 0,J^~ fjfti j»Ujji ia~ i^JJj 

,ij.i (rf A-Jjt ^bjjl j 


^Ujj i j lS-^' 


r7r«T 

/ 


. Vw «T 

.. w =- 

t 

r *&■*•}. i^-* ii^wr vjM*y 6 s- * j*j ^ i* aj j j y (£xj 

. c^ljUl? jyu 

<4^T jUL jjl^*/ j *jjj 1 

.w~i ^j*J Aijj 





mgh ji)ji tSjji ' 

<Sj* jlAJL* ^ 'jf j^ .*£**• I oA.£ A.lfr < 5 !^JjiJ^jljljc* 1*1 

tjji jIjlx* jjlji <xiL vi 1 j»I_j ,aI»I jji -iii ji dt^k^l ji a-L£ (^1 j> 

b_yL~ *^C~v! isj^ jU*-* ^ilJ ijj ^A>l_ji- /7 X >V <-^"1 |»Uulj, 5 i n s ji aS* 

. C~t.) j»Uw1 AjJj 

.*. mgh — - mv* +--/ « T -f-« v >v 

•*)oUjl jj^n^ j-i -dl>k*»i(-/ , £j% ^jV' ^ 

.*. n T w = -/<o x 


,\ mgh = -/w T -f-—/ w Y A **j- — ) 

r Y ' «<r 

A~u.Ut-» 11 ^1^4-IAj <AjiU^ £j| (^4~~*-^ 

ju h jh <r <a ~ l * t *m 

.jji o*l^ jlo kg m Y v— 1 / oj^y» (jjlji <!)U 

^j| jj ^^.rajiailjX^U. AjU /* 3 A <J-Sk ^ wi/' 

gcm Y I 

Y -\ OO* 5 

dj-*- Y» cm \o kg f^ A i jJ-^ u*>' 

„*-*■■**• U*J Ak*j ^Jjji’i/lj £ kg cJ'aJjJ .Aifd^ 

*jj3 !_) tSlAijIj (£.X£ .^j^>Ai ^ lSA-ITA j Ai JJJ(J^* At- 

.J^ aK^ ^jKssHijA Ci kg 

\ ooK 7 OoU t£ijg> b .C—lo^i »A s ^ s j T m J^Ai^ ^ *£j$ ^ J_j**Aj -Y 

jj^ A aj L?_,* )i 1 Ia»- ^ 5 - a^ iJ^jj ‘\z£ 

dj* A 3 iiy» tilj AliiljT \ J Y XU d_j ^ > aj aL^ _!*■ 



T^a / wA*? fr-?" AU»U>j 


,<w*J IjT *54^1 o fY m ^ 

l* Jj .1*5 .^iit lj a!-* 

lj aLa iSjj—* I jrs* *Ajl.^Aji ^»l» s^JL»Aj aI..* A_S” ( ^>l^A* I j AL-a fj-'i ^ 

. w—I \ o leg jil ji aLa j» J»- (j“»o 

0 kg jT fj-? J 9 l*> 1X1 jT ^ jU-j (jTAfc~J ^jj-U ■iiU -<f 

A-i>- jj_ il Y f i kg f j*»*J C>'a>Jj Ail*. ^Ijl <j£l-AkJuAj .Cwl 

vO w-jij Ail*. k-Jtajl J| 4i ^iii J_j». Jj I yy* 

lj jT y~~ j ij/”j'j-* Aii uJj'H'ij-i A? jj lj A*l*.^,?*| l>IjJ^ 

^w-« Akij y—A_j A)j j <Oj_jy» jVjl ji lj' JJjIa£j il j 1 

Ail yLjJjts* <£lAjj! j <Awj^* 

3^^J' j-?^ ° J9m ^ © kg j J J -* <SJ ~A 

j! tSUkijji & o leg |*_^Aj t?'Ai jj .Ju-yu AiljS'y* ->jj^ y* jl i 

iijj *5” «l& tfjjl* lj ALfJ** .-Sjtijlji J^*jl ¥A cm a4»Uai <j» J 

ji j**) l> l& j lj ACj*j»b.* ..U^iL ^iil »Ja 4« liljji j_jaj-» 

J* ^.sS* I.a*> .Aj I 

^aCij_jv> A = ili \ <*a—1 f kW jT Ol y aS"< ji-_^i j-wU *ikji —9 

y I wA*. 0»“>l «-U j OAt aS^Ij yjj^ol 0 j\ <_}-»-* *& 

l j“ I j~JS AJUijji NfOJ 1 00 j'c-* a At 

(_JjL«A* ^’> l v-l i m |»_^-A_> J / J^J»A_> <<^^l~-Ao C^i.1 £$Li aL« Aw _Y 

A-f Jj*. lj aL«j yjl j^biiT.AiUAb J;5w' I j ABC £2 1 

U*ji) .AjaJ £~*i ^;jS^ ^-» ijAl« A^CA^jJ .>_}«.£ A jl 

c>i l (- ;; “ l 7f'”^ jiU J ^Ai"^ ij ol JL-j ji aS^ iy**-* aLw* 

A»eAv»dLi ji Juljla aS”(^_)^J»Aj i^4:V» yJ^*Aj A Akijjt lj cA*» 

ji) C J a«;u ^1 AB A^jb^ -1C l j ilu .J^jl j^i A J_>* f^' 1 * 

j~> Ia»*. JoTji cS jA.Aj u ^ Iaj <j_jSw i^Jl^jl !j <jt AB 

'jA-i Ail^ji-jAi^. c)l (^IajjI j (^Alj 

(jA*l *Sjj>** t3 j—>~ w ol j»j>- j <2 jT jjX. iJ^U iiU> 

I j Aila. L) ^c-lj-jj’ ,xS ^J» o'j Ji ijA-T Ail*. A?txv> i_j*t A^l^jIj J 



dJK* J / w- 


Lj "jkA> V ^j- 4 A *kij «c-*l AiU ^.Ij! OA J** Af I 

<w«l Q jjj j-i ^li'^_jl?j>i A a5"<aIL. t£xS (>isScSj». 

Jjj} y O j* A^^-JUl ijji. Altai jl AiIjSj Axi» A^j I 0 _jj .UfctjaL 

JJ* yy A*U- <-Ub F > -f\ £JUAJ jltijj 

,J*J aUejI ij ji*. 

ijJ*- jJU APsi,* libj-i c—I fl^U-SAi cSUjjb j5LiAj Ai'^uil yX) ^ ^ 

(j_j£*. oJ4jl cX t jX y (jluijJb^uri e_j)i Js-smjjaS" j\AlaJjJ 

*y*y |^i» AB I j <5JAi‘ .c-J ^ilAB M jTji j 
t 6 cm M Ai . a-T \ © leg fj*** j f o cm ^ <sj^> £_;*■ - \ * 

tilj ^l^Al^AjXj j j Ai bl j I Jj I yy ,*S—I «-Li ^.5ow» 

A> J w«l »X£ i jJ-pw jj7t* jj± Aj «X£ AJU-j jjJmAi ^ jl) JjJo 

L> XjU^^jAS jl I j £-^*. .0-1 O'^JjT A kg > tS'* 5 j-J *£» (54^' 

aS’-L^'ojI? .Xjlif^ iijT l_joT xS'Uftj A^tajJ j«3 YAo jjljj 

j j_jPt* jl] ,Jj I jJ (j^£«r cJU-Ai t /jjjji rr j>»* jj 

^S"■ "-iAI yXi j^jI»A_j _J (jl r- jt~ A _$”Jt J J-iS_,lij *-» 

[.C~J *-U 

aT c~J «*A-i A^Li- ^u^ujl aT r mm j ^o cm J 3 **! a—I \ 

5 J^* Lr »oTji"^j | aT iSjy** J_j=k ifj&i . c—l icokg/m r oT^* 

1 roooj c—l .J^J* ap^^j J 

.iAjAS” A*~»j IJ [j I 

j^li WjJ ^ J^»- \ / A m Jji'Aj { y r j£~~» £*i.\ySi aU. r 

j\j-£ ji A^^l&Jb aL-o iljl (54*il_,ri .jX y> jl-,_ji 

(J-^I^jj- 5 *^4 aLwoU xiU <X£b F ji 1 ji \Jr~ s, y“ 

(54^ IJ3*. (^'l» Apba^ Jj As j j j jts^OtjajTLSlAi jj < aU» J^i, ^ <^»=JA; ^ I 

V Jji'-la. (J*i,u V £*3 J* *^j-> ^ j “ j <X$'uU._ > J £3 

^Jo )S* Aijj l* J^^r 

tSJjs L> fjfyX$M fj-^J a Lj c~«Ue>U u yj T 

^■3j> j* j' j~* b a4U Aj j w-I (jT a ji a5*JJ*»a Jjo* ^ j 



X\y /^La £L«U>4 


Oss** b iSSs* •• A *‘^y 4 '-^** 

J_k>4> liL*, j ^ii! (5 j^m cSl4i'l4j ^ / t 1T1 kg lSjU" -\ V 

AO-j O^Aj _j sJ-i tJL^j I <J_> fc *^4 j** .0—1 «JO » yy jjj 

b jM» £y*- oK=»- ^ kg ^j* ,A i 

i/*r* » 5 J^H *-*JJ ^AaJtfjAjJ T aS’.uI U-^^.. 

• oJU-Aj A& I jl .-Lij*tj ,jrO_)i il jl 1 j i ja. (jl^ti 

.jj J»ljijJj-U*. UjTjJ j_j5w 

.0—1 «-U£ Oj Ij ^IaIoJuAj o /^ jn cb^Aj <jl—^ ^ v£l^*l —\<5 

(gJ ijSJ *£(£jj\* Aj 0-~! «Xi AImJ £_*• '^‘- JJ**-* A»b <^^AiiijAj £ti 

)y **3 t_x fj?-* & cm jj** £y~ .o—i jj**jf </’**■• j^*a? 

<J°N .rib? £■ ^i—^ a cm ji U tb=~b?J£*■*-* J 1 /¥ kg >b? 

.c-l 

Ij «l&*0 ^**5" Jl -i_jO oJ..^ jj-lAj j-J IJ ^JU. (_)-»£" j,}.i A-, IJ £j». 

cJU.aj a5^I&a <b C-^ tfWjb t?AiJ U>j(j^^'“ oJl»jl 

. JOS' <X* j^y* 

ok lS^AjJI j j> SjfJwf . \ V 

.xS*^ jljji <o t?'Ajj!j ^gxj'lj ojtf aT^ kJj-s by*“^ 

fcjb^J-J** bL£J 0—1 tfjJ* b y*^* \ J 5 ^ 

, 0 ->J O-j.'; 0 a!zJu jl 



«-* jfi* 


^jki oS'^ ^j ,Jl - ;, lS'j'- 1 OP — r ‘P m{j**i cSil* ( 5 lAk«; 

Oi 1 Jj~ cXjj.ijU^ 1 jjtiT.*- 1 OP^ Aj^mcor j?bi 

O J^j*. ^L. iki n c,\a» 3 \> oSj». *>Ui\ Ij ^ib <(mwr)r l ? jib? 



^ j j*£j* i r\\ 


ijlAJl c—' 2nnor y ^jj-l *-? fl** >£'**>') CsZf- *>\il\ 

U 1 ...A A> !»«■». (_£aL* ^lAAkij A»* t£lAjjlj 
|C-«^ t (jk«/Cj <_£Al.» ^IfeAku A*i. CO 0 , 3 ?? L ®1 

2 m co r Y = to ^ mr^ ~ I co 

.C^-uil jljjAj^SCX J_j>> (*-^- 

0{V£ CO s£A^k aSvjI* <iia ZsSf- 

• w^X v|j>X J <So->' /CO j*\jk CiX)5i 

aTc—I i£aL iklj db^ki cSy*- SjlJlil ^Lj tHV OAjL* A sr“/CO OAjk* £*1 

iS^ j m t$U / f(k=^ «i& tj ?. <\ xj) U "~r c£j>' c$'^ a»»T .wu uTjo 

.cO AJ^Ij j; c$«AAJ cS^* CO (SWjfj 

wot? J$9- f<5~»- orJ> - >a 

s^\A»3\) ZjSj*- i>\Ai\ ^xA 

t£AU Akb dk ^j!i ^«: dL-,«U jA jA jS i™» ^y*ji |Jj~l »ji a5” ^jUaIa jkk tysi 

«jl-A—j! J^i j* 4<x_._l aJw AX*— — 1 f j-j- OT^>- * jb jA o^i^j fjo tjjj Li'A j aS"„ 
Zhjei ji A5*i 2.„! j-ili ^^.Uxx U..xX^t ok>j A».1 JjA i>Al* Akii^ki cS 

aTJ( j-* AstjXj jilCJ 3 i^U* <_kkxjl b f,«3’lj jA ,Aj-*X^« Ajl_J 

,C~-i j}\ji iyS 1^ A jlj O^a ^ <^-b* Akxj ^ki. U-T^ SjIAJ!_^..ju 

AXi_oAj Ajl_j iSj&il |«k*« |/y Ul Ob i—-L? p.—»■ iij Ojj-«jA 'j 

.Aj-Sjjkix^.; 4_-b» (^a. t>TjO a 5"Aj^i 

Ojkjl L^;Tj| .Aj^Ajljl 63 ^k_ji 0 'ji'^-» Ij f*k«"» <J*J> ijil 

,Aj A^c^XiAj \J*j* ,w—l A 

<a\> 55 Oi\S sS)>*»* viii ^x*—o.S^- tj\Ai\ 

ii\uAi» i)\s a-ji ^S^ji^-XkL ^VtOj»j )>\iiSXi b’'>■"> Aa-\5 5A 

vS\A_J 3 \j t)\A_i\ I j oT yU-. yJ>ji £jlA» J^ljl 


D’Alembert -1 



f 


\S* Usiil ji .(Yf.^) *^b' i"’ u i 6T^lS"j.Cij 

,j5iji^*e ji^li J-»l jil o*J >*jb jt *T 

t—•UXa.Ipjljj^ <oJ jjlIjjO OS _^Aj Uji-j*. <J*jV pL** ,_)*_,» A^ Uss i L* 

jAai !_vJJ 4 c—l w~ji$ U Ij ,jj! .p-iT 

.AJjI^jL* t*a-U-U;.« l> 

<_)_>=•» A—S^ *jlAil AS*0< - ! £j*l ,3-1^1 \J ?Oj 

J^a. ^a- jU. l_9 ^J.^fj iS U J J Ua5*£_>,»J35h« A.i'^yj^ji <j1 jji C>i\» tS }.*^» 

.JJU^ 0*1$ <-^l; jj*i 

OjU jj 9 ** d_y»- jj aTa^L j^Ui.r£ ]i I 

[*s» Lji'^.* 

OUj A=.lj _)5 Ia> JX& — -L 

.'. / X (jl"»j Aa.!j ji fc) j~!o = L 

/XiS^iljvl-=:L 
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, --•°'* 1 to — — f *la>J oOj j *iJ*j $ S I 

d/ dr T dr 


u 


d'$ _ L _ J_>^ 

d^ / d j- 

^ ttl A j^A* Aliij lilj ^„>*“ a)oIjw U (jIjJ^o I j aJaIx* ,Vil 

<_rfJ aJoVm l) C^J*. U.v 0£*-jA J 'A—1 £*lj /■ tSjj-S >1 CA*j 

dV F , dV 

“7Y=— U w-j"; = F 

dr x m d^ 

0^-*-J c£^l—* AJstis <((_$“_;'d» tfl aT _)_^]p (J l»A Ai j^jjliL 

{ c »<> 'A-j J_$ j^koLv* </ AS” A_j^« '.UiAj iO~* iai. Aljji oS ^ As 

.Ails 0 s lj_5i oS” ^»-A* 0-*J W.iv» ,»*va. ajlAjl 

_)Ia 1* A_k>J _•* ji ^ J jUi.» aJ^Ijm jl (£J. f'j-l_^Xs1 U 



6 j d9fdt..L?j] jt 1*^ A ?srb 5 iSjS* 

• Oa** 4 

<_^U* j*«->■ *ilj cS _^o1j cAj* j*s®>! jijlwj> Ij^^U- oil*. oy £I 
.-U^U^ '-Ay* -iSi>\ LJU- Ij <_$*-««•» ijz^ .0-1 ,jr*j AjiU^Jl o*i'j Oil? 

w*rj« iiS»3l. \ ^^ 

■? A*»oli* A**^ >jAj^ Ob^ )}*■* 3 1 ^b ***■*»* 

^J- 5 r^t A’***’ oi^Aj ijoT^ j yy=-» *tjl aTIj <j?Ias«V 

(^IAjj)j ^£AX> f-L2l_> Q ji\ji t AiiaeJj-i A*iy»ji (jL-» *£jlj .r' • 

•c-t d(?/dr 

G J^‘ _>^j ! J w-' O'jJ^ A-S” <lj \ jS^i 

. Olio ^iai O Akiij,! lj J 1 ^ 



ir-* jc* 

(/ O j 1 ^■!»*- OA 

• ^jb [*•*'*?■ j? «P A^J-iL «-b*-» jR ij^^s 

f G j' aT ySjy** Jj*- OG = h < /. AOG = 9 ^\y J ? j 

,A-slj A/A' 1 ^b-i \y ob^ c.bb-**i 
^t_s*4jj-> .^-' A/(A*-|-^ T ) *rfL* ^b^ 5 jy** <Jj* lj**-^* 

<jijo <n « > fc jj aS^^jI*j^j.j Ajb"j_$ixi5*<o—i tAw oi^ o^u 

.0-1 MghsinS y\ji ijlJ 

d T 0 _ __ Mgh sin 0 

*’* d^ _ Jf(* T -f-A T ) 



t£L<Uj j 


dy^ 

dt f 


f+V 


sin 0 


(') 


I(js* J*ji j aJjU*.* < sin 6 = 9 iii *jfi8 


gh $ 

dt T " ft x +/t T 

utii f.) T v^W oUjl> tjloiU. ^jUi‘ cS;»■ *<0iU^ 


1, 

/I 

CO 


T=rn^±l 
r /# 

^ .C»«! T7tI/7 /g ^}I^J <jl—<j <1 i «ilw ‘ i & jl *il~£ <^JL_*. ji 

w jjUJoUjis!jb(A ,f 4'A ,r )/A c~J / U (& < +A x )/A 

vja^lj (A T -f-A T )/A ojU. a*.i^ 

*ijjl ^JjiJ As^Xj (\) AiiU».*JI (jJJlliijL 

®'“*-+ c W 

rjL** dOf d/ ij'^ 1 W C O^ji aS* 
fj oT LI c~oa$ 0 ^LI* yt. <5!^ 1j t?lAij1j jLi* (y) aJaL* 

♦ijjl c~oai (jj, <jL> Xjji iS 

SjUl Jv*l ■*5'<(\) <o-' tSjjil ibl** (jU*. J^lji *$ (t) aJ->L* £»'j j* 

jT lii»M £j1j>L .CmJ tJJi txf ^ O La !j (JjtAj^lj C-5* 

£il_j_i aj a*jT o.>^ jjlj <j>*< 6' jZfjf** <jLj jj ^ jj jjT ^iAj i^I^j 

,4jS"^( t) _j4 lii^Ji 

*£l^f 0 a$" iwsl^XjIji j c—*1^1* oL^ljjjl <£j1 ji ^1 js 

p&^S*y£* (^) AJiL^jl *iLx*Jb \j oLjj 9 OW* (w*>l 
<,S ^“V* A^i aJjU* ^Ij! 

9 = A cos (w t-\-B) 

Ai lui *~S -c^.a (^U.jlAil B j A j ^> = V gh I {k x -^-h^) U^ji a S 

,jd jb ^ j d9/d/ j* t$ifc*ji^il 



<Ato'K* j_»asjo / for 


oLyjTyi .f 

Ij Oljp JJ** f-ij'jji ■>>*£ [«-**•*■ J~« *S” 

.Sj&if* i*5\ £;» ^ O 

<Aii 01*1 <_)-» A^i I ( JjJ» J^l*4 «aL Jjl» / ^*1 

f , * T +* Y 

A 

C* 1 j 4 OC=/ <^v i, * ul C t b (\r-H OG 

’J* J~* oT jUj^J J-* J* (V*-a« (*>»■ [»L*5^I , oL-ji ^Sj» C 

oUyoUjj jT ^lAjjlj ssJTj» <-u^ o^iT O ^j 1 ^ aU-ja? j 

Ol»»Xl C-*-l Ajjl Jail^ 0=*^ a 5~ ^ «,... -> • 0^—^ OUjj t$lAjj1j Ij 


Cl 

tr-* jca 


<C»»f CG — \ — h Oj* O i ^J' 5 1 C (r^J "I 

aS'x* i* j>\j> t iiU. 

k'+(l-*Y 

l-h 

k'^lh-h' LI 

r _ lh-h' ( +n-'tlh±h' l{l-h) 

l-h ~ l~h ~ l 

/'=/ 

tSJj ji ) <c-J O t)L^j oLj^l^ C Jj*. <3L ,ji oLj ^ 

£>LjJ oLj Uj JS? £ j* AkSJji u -o 

<i>Li I jlj^ iL>L» c»j_)^ ^1 ji <xiL <Sj&* t)L^‘ jUj jiiji IgiTjl J& 

,ij> a*I jsZ. JaLu «aL» *i&jT JjL 



fof / yj-o (*■> 


tiftjl jj-jt .L^«l *AA £i1 jl 

aL« <SJJ f_/ j*&» {j*; -9 k -~*' <S**jfj+ CAJ° J* ■A—I 

ji ,A»b <jL*£j Jj»* (£\$jl*j *SijJi fj»> 

J C—1 / JjSji *Vli Oj^ £j1 

T= wi/L 

' ? 

• 'j g (j'y^ /j T ^-Jblj 

.^’ g t>W cJlji y^sb <A>J Oi' 

v-*'j* *iti 0^5* oUj *Y1 

^AjT^ c—i*» ,jA»- r VJ^" oL*i *&{*■*& 

r=«][?+* 

.C.J lf-^ j£i Oi Ik. h *r—j! r' jljj- 


IP-* JZ* 

•^c-lydUoil ,iil| !^v. h+k'lhh(k'+h')fh *S‘^-I (phA-v** J U1 

a(*+r)- 

•-S- 

/l = £ **^ 



Kater — 1 



«iUK« jjtJij* / fof 


.1 = yk cJU 

« J jjjl OW* A$*Om.I ‘■-JjUl l) 1«*J ^il 

,ijjf Jii ^.r»j! Ojs~^jiJ O-*! 

C~~.>A_j L>^». jj X ^jUj_j«-» • j jUJL* iaii ,^ji 

j* jl X\j >SjJ^* I**iry» 

,f»~£ ^j***i' -Sjb 1j jUi* aS* 


*-* tf l**jj .*=~1 fJ-. J Y/ J>* AB :\ JC* -yy •* 

^ A jl jjl.c—Uxi gAj m fj*. 

U C~»lL *jj obj .jX ijbji AlbljT 


Yw 


/ 


(■ M+rm)l 
r(M-f-Ym)g 





Vs-^ 


jjlAif,Ail» O^ '£ j* G J A ^r* ‘-*„> A A ( \ £—^ <J^“) AB {♦sr^ 
L> ‘V^ 1 j £a// x ji^ji A i 1 *ZiS}y** *4* 

.^1 f W/ T .rflj* W (j»- 

Ij C.J ^1 ^jj^J ^4 * jjbii ,jjf^ iUj 

»(*±I»)n 

ia»jl J <A aJjfci <^jX j> i£Jj£ 



foa/ wJ-’ r* 


l rc—I $ jAy, ^ 

Mgl sin 0+ V mgl sin $ = (Af-J- Ym)g? sin 0 

d’9 (M+fm)gf . 


dr" ' 


’(Af+rm)/' 


u* 


0 £ I 


r(J/ + rm)g„ 
r(M+rm)/ 


b w*»l jilji t)b*^3 <jUj 



(vM-\-Vm)l 
r (M+ym)g 


J_ja.45bljT £ cm *U J ? a CmJj^^ *J~-« !t 

OU>_ji <CbljT <c-«i aL^ ^ . la a»j> jgj AS^Sil <S J_}*»-» 

.JuT IJLj JJ>S-* <JuiU jJjlja. i J J L*-0 O^La iiSvjjT I ,&& 

Jj** *U»Ij! j -**— ! j—« jl ^1*^2 £ I • 

«jU «±£jT Jjt £ j xiLj j^ijT j.^jl Ji 1 £ j* h <*)•>£ <_*■« ji )T 

<JLih JjU-» 

£=^i± T 

h 


.{'<\A)^‘k h—k ^^~I £j 

d" iSyi’n jjIx£^*aS"(\y.^) *J-rjr Ut 

b i-l jljj ijif^ 4il ^oT ji? 



»l A>!^U«l J_ji» / J ^U*. <jTji ^ 

4.1 1 = f o cm ju=fi cm j* 


*-./«* , / T )_ °/°Q x , °/* T _ 

V f f ■+* 


/orof 



liU t£e jj*liji I f of' 


k- o/wr 

j+}\ \ v jr cm oby <jL*j ,***v ^ 

c*-f 4»yvy y$\s £»*> tfcsjy* cj 1 ? J* •w 

£jj jjUifL ^ <<s^jy*4 jU* £„•* ts**^ 1 JJ 1 ^ MA:' /*> 

d ^ = _ u _I L _ 

d/ T ~M* T 

Aj (— )U (-f-) tS' A J.3*i i£X£ | --~ 4 ^^ 

•AJJi/* 

d^B/dt* ci>li i^y-xi* ^jrjj L jjU^j^ 1 *! u^~* 

.■jjTlo-j JL.U. tj 0 j dB/dt oiy^-* oTjij^ •>**.* 

/< U> 

d r 0 

^pf = Y 




= yt+A 


y^LJ (0 C Aj / — o lj oijlxu_j y^bi to *2 fj dB/dt y \I 

.c-ib 


=«=*) 0 +Y ? 


(N) 


.JlsL 0 jbi* ;= o di>dji Aj 

^=« a /-f-^Y^ (t) 

<c~£b (t)j (\) tsU«diU..jl t *4 

<o T =wJ-i-f yB (t) 

isUtbU* *—£ c~y c^U'^Ujj) j ob^tjiAi (t) s (t)j (>) tfi**bUw 

tJj jij ^U*0iU« *~Ji u i*i ikfij jasAdUjlJU* cS *- jyLl 

iA = i^«4-ta x * x—v i +-«*' < v=v 0 ~\-at 
Y 



foy / * 4 U*Uj a 


^ AgiLJjftji \ fll <J ^U-ij \ Mg fj*4j (jJjLk 

C^eJ C d_ji> C-**iL>T .JuT^ 

<o«t ^o Nm t /"ah ^ **£</■ >>jb jj*-« Jh ^ 

. Jj 1 ji (Jl^-Aj 


f:r1 u-J t^lAjjlj <s^>3 \oo &kgm r 4 ,yv^ jjtx^T : J> 

.AnSljjJ L)bilj 


~X t ooo X ?W Y J = T®oo77^ J 


v «M_ 6 

\ <5 0 0 “ f O 

d* x 

d'fl 

dd ' 

d» 

dT = ~" / ° f ' +c 


JbU* 


““I i=o *£j*3 J 


¥=i« 

d t 

c=r*7 

d 6 


d t 


= t9T—o/o 9-t 


jjljj c-f o/oH=rir aS'^ICa dA/dr^i 


^ o o 77 

/ =-= \ of/YS 

r 


.c-l oyooAkgm* h^j* \f cm J**-i °/J ^ Jti* 

J>-~ *=—I jiS oXijj jT <^t^JU» 

j! j *_». tJiJi t ^J ^jJ *£Tjl ^ ajU y <^*ju ji .c—l 



J “j* j* j?u* 

ySL ~»JU X oTa> 0 jiji *k!fAil} <^Ujjlj 0 sj>} I J^> 

(j-jlj iS*-^ 0 /<i ^JJ ^ ^ / OA^ji A$".kib 
^jL-J X * —S' X = 0/0^0 <X = o/o4 0<x=o/oA0 

,c~-i d*/d* ®- UAi 

.A^lj 0_>Jj-» T ji *ji V^» f*irS"^ 

jl A^'jLt Aj jjj oyy <1^_>*• (Jjbs4.)iU* 
o / <ioA<) = o/°A7' (\) 

°/t>x=°,C>g-T (t) j 

‘^A*’*’# 1 ** > -? i iJjU* WiUUjTi .^-' X—OjOk& L)_>~ 

ojo'(6 = o/dg — T 

.*. O/©Y0= o/A^—o/^0 

•'• ° / > Y0 = ® / (5g 

♦*• 0 / \ ¥0 = o / Og/ 

( C«*>I jiv> JIj£j 1 Ojlj <w-~l 0 ” 0 fC~»l / = o Oj*- 

.*. o f \ 10= ofr&gt' 

^pi .C~~1 0= o <C~»1 f — o *5" l^jj Cm.1 ( SjS C^jU 

<^l t = T 

0= ^ - /A Yc rad 
°/lf 

: U c~1 ^ *jjj »JJ a ^>. tflfcjjilj 0 = Yo \J 

i( » / OOA) fl* +A(./JlXo / .A »)'=<./" OS 


= <*/oo 6 f XYo^tY/Yf J 

sb)j 1 '' ^*®^A V) V> ^J>\ 




f 0^ l JL> ff-*" 


X <*J j 3 Aj\iiJl> a: jjj 0Jji (Sl^jXj ± j $ j?\ 

<P* lSJJ 6 ' ^yyp c* 1 -) 15 

o/o ©\f tf T -f“°/Y(ix’ r = o /AYai* 

<► / a gX *■: bj 

•*. °/AY ax T = ©/agx 

♦■^T^ w*oai ^ j---* /■»•» c^i' a v^a^; 

.*. o/AY a(Yxx) = o/agx 


= g 
r/a 


.L>«J u>j l» t£jl-»i* Aijj 4_jbui 





g Vy- lV* 

r/a V/d 


m = a/f m 


L Li-~l ^ 

-^/?.= Vo rad 

«/«A 

-6/fm/sla ^£-m/s 4 1 ^as <a~*t *= ts ‘j* 5 

r/a 

b £~»\ y\ji l5j>1 

«/AYax T = o/AYa(a/f')' t ]=rv/v , Y} 


yjil £—1 “Xi. ^Lj tSjyt* aJ> a ^Ua a_> jj jLajt :p JU« 

*—5C»T .c^J J*a^* »i x j m s tskAJjj l)T a* j xjjf ^4 

cjUa i .Lit ^> rn^ £ I *& -uo obli < Aab j^i-U * JiJJ ) yi» ji i) ! 

L c*J j\ji 

(w T —mQg 

*«v-H »\+-4 

<r 

,C+M,\jyt* l)^»* aJJ <S*J^ I 0~jA AS” 



itljiK# JjtJSJS f (*♦« 


j£* 7\ b 7\ Tyj T v £? oV : J*” 

«j»_,-5j jL-Sji jti i^JU. dljJ aS"J- ib ayy jLJ; *ft t 

tf-4 J, ‘> 5 rf« ^jb •jfjji J \**2}jji *$ ^Uj-J .J-ij* a«>)^' 


,Xld^« eilj 1 «J 




T, h 

T * 



mig 


\?-\ jCi 


j»> ,L>»J -W_ji Vb f wbuiL tn^ <«bbj ^ J" V’^'** b t *Ji**b^ /fly £ I 

jV*** 1 C.Sj* /-L-2l_j *}L>d ji aj»jjs 4^1«^_J^I J i£A£ (J £ I 

iijt -LiitI y>. 

mJ = T,~m^g (\) :m s iSlj! 

m\f=n>ig—T, (l) '.mriS's. 

I~=(r,-T,)a (T) : .jje lj 

at 

yilj <Ciu*i j*jV (O J f < Ty < T, k^***^” jb?’ 

^LjL 4 jV l£jj ^ b *bU* 


t-iLi j < ^<o b c—l jjl^ ltUj *yy b *$£> ji »y*.j*> 

^ b jil ji 

' v d t J 


«£=/ M 

(It 

Cjjj* oIjS^ b (t) 


-Xf = T x -T, 



PM /y^ p -^ 


(t) } <\) ^UAjiU^jt T s i T, O- li 
(“+mi+",)/=(»r—m,)g 

C-jU UbAjjJ k->U«i O^-mJ 

i_5_ji I «jl Ajfcjij A$”o«b A». L 

“jj OljpAj *y-_^’ (> A-S" oli-i <j*l .(-u^bl& Ij W.YJ \a.t 

C±3jxX« CjjUfiji <(w,+Wv) A J ‘dj+J tfbi 

<S fjj^ J /?J T j! <iloj*Al AjU j$oiOjl.*Aj .i^S Ail*»l If a? 

a»1^>I ij va* <*£j*£-» 

r -\ 

,CM.I»*bl JV .rflji J <£jL*Oi Aj jj *^».U 6j_J.J / J>i>Aj <AB A b« A* —\ 
oi—.j ,o~i b j* p/ aL^u*; m ikiiji i $&»*} B Ujjjj ji u £g 

.**& <>«** $1^ ^4 A ji <-b»* b 

<jb_^j c***l Al®*j$b*jl c aI^jUAj xT^Sil JA Y<J J >l=Ai aL« _ Y 

X — - b 0—1 ji I ji Oib«-» i^U. <±& jT cJ^l» ASbu~S*Ojl> ,A*^y* 

oJ l*. lib Jl 0*^) b ^ m ibl>Aj *i£ijl A^i I ^J> ji U 

ojLi OU3 JilA*. ASbuTojU <^J-i.Sj(_bb A_jU iiij i£Jvv C)j5L .i dUlj' oj£— 
oT j> j <o«l «vjj (—j ^ ^ ) jn jy»Aj ^1*1^ (^i ji 

.oJj£ ^Vu v ^ cm ■*>*»- Ai^»l»Aj ^iil 
A^^yil \ fA m <J^» A ? *b» bl«j -f 

aL-» ujj i^Iaj j_j aL* Ja— _j j.laijAs jl c5b^^ jl 

<-Cib »Jui ,J^L* 

,C~-I C-i-b^i oTc-«l^-_> l^VmOT tftgj* J^-iA-J uU«1 c^lAajtJji _Y> 

ilj t tj «jl I .s^smpI *J_|£ Ol_j—Jj I ^iL-AiV ji aJi-^JA^ |*j L-» j_j1»Aj A^jji ^1 
iJKVI l fiy* j* *^jS (*^“^ aj_> b ij i^jl~^j j Aj'jLji U" 

,I jjj I j b>L._ji vjbi' ob) ji 

jj a £■{*-& Ai i Jii-\jX 5o jjAa tjfj* ^^JvjAj 

iS)j*** J^->- A_sh!jT ^_,i fj*- k oT |»j*. a_T o-i 



jjOjiifsr 


* 5 vj I (04.1 \j* ijr jS _>-*jl *£ 

Silw ti&jl J_jl» A_i"t>l£j < jjijrfl J.^*-1 

Yr 

.Cm«1 HfLjAj* jrjlAjljtjiUi' g,»} o^u»i <^l j —> d^l*- 4 

oT fj* aLj aS"^ya kg -»°./f m ,>>? 

j* jji ?oo £j». <J *j .<■^*•1 ♦■*■* ^'.j^ jj^ai tys- 

*$J &+$Aj jl I ftj*»ta Ji cSj_)>l ijjj Ai». Jj 3^ 

<- *s^"(jas^’ ‘S 3ji^ <X& AJL ^o £j»- 

.d—I o J V jil__>* Ja^PM J j* J* A**U [j \-a iiS-lwl A&T 

jjt l^j ‘•Xj.'j* V6° tSjj*-* J^*- \®<»kgfj?-*J i 5 jU» £y* 

JJLjOji jji ^ o o b aJ V * oA* j* i£j_jl »aj U I >7 _>j 

Sjlai t j> I .ij Jjfcl^>. }}i AA*. ij 3 , i^jSy-» a£j 1 jl X& 1 j ; —*J . 


-f 


-Y 


♦■*-£*Ij Oj^yj £l*<i <A-2b £o I\f jAji £\)j 

£jj <£>-»■ )j X/> iS^lSA&i <J^*j1 j -Jwio?LJ i5j>»M J_J=- -A 
»•» ^jjTy l >^rr*l <£j> lj c-^J 5 *' " > ->'V’ J j'-> C-*^ ir^i/S' 1 '* 1 

Ijil A^r^jS*iAj I j^ (Jb»A> Ax-O \ J OAtj^ J Ai^j jji 

Al>i O-V 4 

jjfciftxil} YY&kgm^^U j>»mJ>». 

, I j 

j_jK> jTjl aJ.;T (^l v o ^i o jrm oT Ju aT 4^^>yjUJ» 

_yl»5 aT wi-l «X£ ,3«a^ *i 'l'^ 0 kg 6-* C-.^ - 

^ Too AS' v _ f ft^j^t4j ^ t^jyl .fti-l <Jt> kg oT Vo cm oT 

ijlj *Aj Ij I ySLj Ai ?o*«l *Uj Ai*ft^ ji 

a^j jlj o»^« j <^jjT <j_^^»« cJ Aj Sj o* Y oJu« ji U' ^jJi 

a.i.^^. Jdtlji aT 

dljji AltaijT YAcm f j v 00 kg ‘ —1 o 

,aiaJ.^*,^* (jLij,fl j* Jji*- ^si A5*i^> . 
A_j AiU^JtJ < ijta (/Uj ^ jj jl l| fo kg {J? *? A ^-* 

t£juj a^ilJ iJlija.i»l iS 3 ^ 3 ^ AS'aj.fti oLi'> 1 ia >- 

jajj> do 1 ‘ {$jj\j i w-1 l^-^- 





. A-aS"" *X2j5"_^*JL* tjLiJa-Scjji 1 £jT^j*> 5 f*^* 4 ji 

< Aijfj L^i.^ jl a£*i^I»AA^Aa£ iSl&jjUi^olj* I 

,-L^-ju *&T yj>J±> 1j UjjU^TfAj-i wi»jA« <jljji ? O fl*wl 

ji *S Jltjj** Jj=* ^ibijT Jo1>^ M f .>»•*> jj** -\ \ 

J eJ^i eA-Xjj A)} j~*\ <J_ja. jjAjUol la n. i ! jt5 . A^jJy} < iA ■**' I «A*i AA; Ij ^jA &I 

c-f_o.A j Ij «lxi—i^fl ,c~»l wt t£AV* <oT aIjI 

y-ili ji j jl-Xi* t_il^i l_j t£iU Alaxj A_T A-AA O^" 4 f^jj^ji 

•J^T JAl j±. 


Af-J-Y/M 

.c—l i cm £U-Sa_> i $)y^ lS'j'* 5 *& £>° kg « = —1 <Sj^> £_j»r -\ Y 

*5 kg {j*-*-* ^ a'j'* *-» J *>**^4 uii' <J^-* 

uUjl cS^ £JjL jl J*) *ailj \? OA>.jJ b A>jj jfl .c—i jljijT 

.l_j jl~L ^l*-2 i AjUj 

*Ju^s3 TV/ fj»A> u ij*. Jj*. aS" Js-* jL~-i j <sU^I-*J /K f j*- *3 (5 , ^-3 V 
JAA^xj (C— 1 aS^^jjMl* J_y*“ *» •iljT Ail^j £j»>j 5 1 C—l 

^yi 1«a-« (Jj ji AA»*J ClAja <XiU eA£jf j»Za k~*=-»ji [*l*Jjr I 

w-u.1 *a.»T ^jL ojSd, wJUji x j^iji 

«/^m jk»*> aXcL^j *j a kg -\¥ 

Aj w«» 1 j^st tSJj J* ••—^**^ (1)^ j33^ »— 1 “ «l 4 *^« 

Aijj <6_jJw oJUjl cjSj>. ^jyijl ^ .- | ^-j9{ -^1 jZ^j* A*bljT jT Jj*. iS 

AjSvi'ji jTl c-jli JAM ¥ f \ m Ajl? (i OA«ji 

Y<5 kgm T •yj* jjUrvT^xiU ax^Ia; sj> : j L £'6k*>\ ^l*Alf 

ji jji y o <^>'4 ^ \6 cm djtJjij \ kg ^*3 t5j4k ^ 

< i j'JJ> ,ta i^I^aITA g&'jj aT A4«»i 
^ Ij £jj # |*jil fj?jji ,AjT^ ji O^SC« laU»»aj Ai.sj y oa« ji 

Ji J*A_J J AiT jj^c. «c-«i Y® cm j ji jl i/'jiJ OjAj 

A, ^J-> |*jy fj* r® (j^3 <*^y a— 5^(A«ib jl^jjT ^UaJ jj 

wijlo' ^?A;j'U Aojj^jjl pjjjlji >j£ j*.Aj I j> \ li’ AJlU jAia-^ii 





^jU» ht*j, j}} A^^f Jvj.^ 4 yStiAj Y !&kg p**i -\? 

0*^*1 \ &o kg jU» i-jf ^ j* ,c-«! «Jui oJu^ro cm 

fl/'fm ji Aijj a&Tji ^ ^U» j^. jd~ 

J3 J fl’o jl 3 *$ £.»••»■ 3 AXwb^j Aijj O^li <A.el ^job cJU-j{ 

•f (_j“^»-* lS3js*3*lji 3 *- J A.« |»Uiji t$ Y* 3 jj 5 j5 1 1 

j ^ 0 3~o-* ^j ’ 3 C-^ Oj^js* 

.jLi'^lj 

A^5 JijjSM Jj*. o/tm j^’3 YA kg Cj* a J 4 / i, 3^^3 i ‘ ^13=**! -\V 

A-Jlj^ol JJ!i Aj J <^»«l Ail jX-IAj lib ,Ai. J$> <C-<4.) ^jiil 

.c^.1 (j'jfJjl Aif^ljT \ kg £j*? A} <$U;jj ^l^xilAi ,C-«I aA-£ aJ LXjj, 

\ /& Nm ji'ji ^jj j -J-lS 0-5" ja-^o cJU-jl eL^Xwi ^| 

<jsi^ *3 1JS| *?■ i_s •$ Y A) jj Afljla fjl Jjrf-J f-S^-i ^jl_> A) !_^*.l jj 

.■Xt I A& l_ji. 

cr , j 5 Vi’ aS^I <Sjj** i}y* \ O cm dj^jiS Yog |*jrrAj -'A 

a Jj-* j 3 ^ A » ^r" <Jlk».i1 ijjf^ 

£» <5^* l 33 A_J fiogj Yog tfl*.. _;» .iJ,AJ^ a J J Jj*. A_V c,-.! tJl^l* 

lj l*A—>J 3 4_jIl£ jlaJcijvO ayy iJl£k *>1 jl 0 I 3 -’ j-5I ,W^l 

i^*.l^l j*\j £~ j>- *£ijA&Jt, 

*j*j * j*- y *j*j*ji O^xi ■Sjl.j ^ aJI^j aTIj ^jj Jj 1 a» 1 j-> 

.A~5" Al$" 3 ^- 

tSJ3 :, *-* ^3*^ WLSiAijIj A^A^C*^ —^ ^ 

• J3 yc * (_<*• ^C ." 'l 

3 Y g i£l*A_Jjj LA«t J3~ft a g f^As l^tojijSjUijl aT^ jisi ^l^xj}3^ Aj 

^_3>i03^-' ! .C—! ¥ cm “J* J aA-i Jvi^» Vg 

J£ oJIaJIAj Aij3 <1j iSjji 1 AJilx^ <A^C.S^_j*.Aj 

lj *A*A* t>3*“^3-ij A-iUj A. wtlAjf I .AojjTc—-A j <^~l oJuT 

‘ t- ’ ) o 

• ‘'.r^LTSS** 

SI YX u 4 ^->*1 j3 l '—^3 Y 0 Gm^ 4 ) es-;^- ij*jf t53j jl -Y® 

tSl^lAj j jyajT \ i; J3 2> ^5^1 ^iijAj ,c>*.l *^^S"j3^ 



f\a l yXo p 


o-l*LL«j i _jU» * j* j>J OU .CmJ ul jij T \ j x Ai jj 

jr* Y.^1 s ^L*** C^> j*- xJli' f CU^ji jS~&»» Ajjj aS^.^«~I «X£ 

•■**V* (>-■ 

X&'jf cSja. J w—1 aTI } jjt^fjlXL« 

.JxIjaJ^ .C~«*. t$!AJj1jiii^». SJI Jkil J^ljl j^laX) *S ^X \ 

.x^*i jik~j J>*■ AJbljT y a M j 

j>> j_jk Aj A^Jjlj ■>>»■_? /W f^A? «»J^J ( j».bj c*J AX* 

JljjJAj <£lAjjlj «fJUXI{ ^5*1 4 ±L>jJ> *jy .L^-,1 e-LI; Jjjjj jU 

.jJU^jyl; I^TjJj aJ jJ <£jjA> AJjiJ^b lj>*. jj jjT u ^ ji 

X ^Iaj^Ij tSo^: <X2 j£" aJ^J t£l$a| aSjLjO jUU 

(A/^-w)w/(A/-f-t'in) 

*tej3^ ja ^wL? ^«3 kw; 0»fj> ,Yf 

! , ^xib cJJj»- e-~b» [*-*■>■ ! j ^i. 4*.Ue^jl Li' 

^kj ji -Xai j) ji tcx_» L^jLJ ^ jl ^IaI**; ^.ft. 4__s” <1J jl ,£_,:_15 \iJU. 

•I•ijs'ir* 

el^jPob^^jAj j dbjl lj U-*k» (***■» ‘ik A$jb (jbJ (jl_yJ^» 

OljJi OjX ‘(I J(jT tsr’Js* Vi*) 1; oTjl ($l4ku 1X41 ASb^j 4--s*jS £>lx 

.ib oljji *JaxJ ^1 Jj*» I.J XX. 

(^■ 4 !—« klij X* L>S”,jJ 1 j4 #CAwl {j-* \ Aj <Jjl C4 *~u.J 

liij < ij£->j»JJ ,JLU5 *^j CL& j*. «_>lxl tlijAj J li -^iJ ,s ‘-r-b s 

.JjLj^ *j;bjl (*Xi wl^il *k it J j*. kUijl 

<(1)1 J O JX * C*$" L jJ ( W—^ cl^**) ABCD (3^"^-* 'fc-* 

*-f G f Jj-*- obj^ L-i (_>*;■" . I A"fl"C"D" ABCD jl 
Xj j »j)XI tikiAj ^jL> (^LbAlilj xa r^JUxjl j*-J$ .XI jJ A'B'C'D' 

y- QC' xl jf^e 

jJ |_) <X£b cS ja. ji |^jb J_ik4_j j?"I JX4 

<f**^-jl Akij <£Xjjil.o Uxj!(^AZ j Ls aTC-X1^ cSJ i 
Ajj—?*^ ^U«xj| Akjj jl a_^^J_>» ^Iaj^I j (^Xj’ L j&i*3 ( y* 






aS” tjL_i 

tfj*? f t£jj> 1 1} 0.1^1 j! *k»J l—A** l^j’_pl — [ 

—1 j->- (Jl_G ^'b _} <<0«l aAi j*j*-~* G i*_>•■ ^ j ■* i 1*? 

• G Jj 5 - ^j>- 

U C'i.ljiljj Jj*- *3^*^jAJi c— iy» [♦-**-=*- *A» o5" y* —II 

j£J+Z* G fj*. £J* ji ji*l llJ j»ja. j»Lj' iSJj*t* O I (J^a. ^a- ojIAj'I 

Ja ^J*- ij'Jjl SyAcAj <0*1 j* G S^» b J 0*1 «->-i 

Q jl b t£j1>« <J_^- G *J>»- ^ s* 

tJ_j—»■ (S^*> a <*31 jfi j* i V <(***■*■ .W o^«f* *Yd 

.Xibjja« ^1 jjU^f A/A:' 1 J ^ ^iSj.J 5 ’** 

1-yJ.^j*—». t?jy' 

-AmF* -|--AfA: x co' f 
t T 

Jv_i O Ai*L.< i^iAkii j) & ^ tSWjlj ^ J *" *j1-b1 js» 

j_j*c Jjt jpoT jj J^fA/F/j+A/A^to b o' j>\j> <^j^^ 

u^S"j *■ ojljJl oObc .>_)«b b ) ,w«l |» j* j* *—■■&? 1* O jl OA. 

^ . J.. r ««fe C^.»-,« J2j& \ A—^ ♦ 2 <^1*j_^1j 

^SWU ^5»l Xxi+0 il.XX«1jJ m f^VJ {J i^JJ**-* 'J* j*^ 1 

.C—1 | j* <£•*& (Xi*> a) tffl *ij1j 





ptY [ *iU«Uja 


W .c-»! ^m(oyay j>\j> OS' y. ($jj I ^1 

«*—■$* o-l -/w Y «_*■• G (■>* £j* 3' iSjy** u^» of^. 



u-* JCi 


OjL-* A-j </' = ~wa x 6T *J'c~ijS -p/V* oj>-» *_j 61 y\j* I j ,\j! 

j 1 o1jl>« *i *^0-I iSjyt*6y> <y.r^ J/' 

!A-» 6U» .0—1 ^Uj’ J.J ^xil A*Liy» U aS"o- 1 J 3 ^-* jl A J 

.0-1 (j^L, iS1a!v*J aToJ t^Uki; A fpJAp 

. /<0 — “Wfl Y W lj C—1^}lj-» ^J-* G 3' *£cPj> lAjjlj 0$~ J*. SjlAj I 

A -}1 U°J- 3 )J*** oljl_}-«A j A_f t^l^ijlj cSja. SjLbl U1 

b 0-1 ji\ji >jjf ^ 

(nuc a)a-\-I co = ^ma Y w = /'« 

6^"tS*A»3iS (b slfe<UdUo 

oS*j» •Mj-J ‘<-r^ |*—^ ^I cScSy. *jy Ji 

,C4 £' b ^.»L«I ^.L-t < AU$~ 

<£*S^l)Vii\ ^a\> OS^. S)Vli\ l< p*\ jl XJjLft j*L-i 





,jJ dkijiJ (S&JJ**} C-wi cf^* *$ 

l—J C—I j*\ji> f#iijisb C-g^- ^_Aj3 i—»l*> f »■••’^ «ili cSj>- Jjljjljj.-ii' — I 

.*=•«■ i<Tji uT-J 1 ^ C^_4«.5t4 

ji^ji l5_j^ y^ * ~ |*—^- \h£j»- «j\A> I 7 —•*» U —If 

. Jj** 6* 1 <J>«* £>*^ 4 I 

(^IAALa) t?jlf_rf £_J-*-»*-» O J_J*»Aj *S" <lj ‘iL* d**" '■^ J*- L*l 

<<jl fbi’ 0-5” j*~ • jLlMjjl./J ijf <f ‘“”**d •«*«£ f*^“ o^itJ J-SwJ 

tV* O^jik* .c~*ib i±£tj* j*. G tS-^4j <c~»1 *a« 'J* s*~* G rj*J>j*^ aT 

.J-5 Jjfclji. (jlrfjJJ O^jki. w-S”^ 7*- Sjl-Vjl 

^.ri^.:.» jkt ^\_&5jjj ^>*.&- Vi\jJ lyb *si* 

■i>\j\jj. *—i \j»5j^ iji. 3^5*^* jp>j—* )1 ^V»S *£\£i>>*)S wSj=»-\* >.ii\»iJ!» 

.^*»N s)\> 

;pijb cJ«sIj t f*—^ j* <S•*£ Vj p-~^ fj>: M 

Ay 

M-j--=V bjj-I <u» ^j*>« (\) 

4—; ^AjjIj Sjl->il J-*»1 <Y¥.^ *^ijl II ^k}*J fAiUL* ,3»^1»A; 

.j-i Jubl^jiL *— 

b>^** £—«►> >\ <—■S ^>5°^ ^5“ >£W^) <LS^ *>\^\ jM»» C^\^» (vi») 

^2“oVi vSb»>j4» siV*3>\SiSvS^ \j O^ji- Se*H*j* iy*£S ^ 

•>3P+ <ji V 

ji J-* ji I A-Tc—.1 »» XjUa JJ^ AJ^*4j 

Jl^l p~*j> b?_*; jb*j tji'j* c-jU fj*. 
tf'GOjZ** f^*y jjbif ij‘\ 

/— = JJ*™ ^1 Jj>- l&jjJ 

d* 

(*"»■ ^ J *i ,J». <^ljJ (eljjtJj ijttJJA Jajl j£J (vj 



f j»_> iSLt L) i 


*=«1^m l^iT^J (x) J (n) cSkAjjU* (vj)j (-Jki\) ^l»Hk^ 

t lyJi^ dLjj* a5"(_jjUx* l *JjJi *lLj aS*wc**I J^SjIAj A».^i b 

<3s"“ ‘Z, r3,) jjUi£*Ai A*._^i - ^ 3 <JJ _y*^y 3jlj G j> 2+f. Aii***» jF tSj^ 

->3*3 f^-* &C~*\ £3**-*jiU F (53 js> ‘*^3“ 

Y_! a£j i Jl^_j ,«*_j-« A^»-U*£ |«-m>*-^31o1 j» J_ji»»-* c-™l (j^*-*3 

33=*-*u^ <^3*- fj ^Ij3^ ^^3 ^*G $ *£c~.\ J j*- l*3js» 

j o-«»l F <-l^» F f «33 «aIa uLi, \ ^^ ji aT j_jJ* <jl*A .-US" 

.L £+**■& w 



J&- 


33 ^ 6 =^ b^ ib\*»^<rr kg ***< J 35 **. M JR* *YV*^ 

ji \ A km/h G? «A*i;,r_^. £>*. c^- aS* 

c ~“* 3-* b js * •■ A: ^-(^ , o i *' 

J^lS'<C~~! £ As \ w ■.. jAj <jT I^U- I—-~ *S"-l4»^J ^Ia-jA; /l 

jr > -J^') ?Ciij 3*1_jiVb A^jjl ^yaL-* A^L‘ i _j-i uii y-» a&IJI l Jt^ 

j*L>»i 1 j!s*-i^W*! 

b t ^b 3 - J 33 ,t * fy»- I J> 

( 0 / ^ o \’ f 

—^-) kgra 11 

< 5 ^ 3 *j (^“^‘ <- 1 ^^ ^ A X 1 ° --m/s cg-^~ 1 * $J* 

rf«« 



oJJK* / ft© 


.ijj jL A-ilijj jLilj i-~—o j Y& — 

^i^xrrx^x^] 


Jlwijl iJ L^. l s;_ ) ; , = ^ xr '' XTi i 

iS~r^ = ¥° o-|- Y° ° ~ A° ° J 

t Jil .jiOTj^JU* tfj> 4 1 <^>1 ^ ^ V'j' C-* 

Vi 1 Cr*j VU A-j J**\ ^k^j^oT 

jT j *.ji <£jst*J *k£"(_^ 

<-Ub^ * Vb *5*^15 £\Mj\J>\ ^ 

rrxvAx = Aoo 

.\ x=——=r/6A 

rrx^M 

.1 t/va m l » ^ Vj< ^ 

^jI ^-ili ti^Ai ^k- j! a M iSjiy ' •¥ 

\^*iSjS’Jr^ j *-jl ^ 0**l *-*k>^ jhx*-^ £-k** 

,X~5^Ij 0 _jf 

Akjj (y<>-\ J5w) O 3 <-biLj Jjil b j'-U-i J^k«, AJjfj a j*-^ u* u^j» : J> 



r°-\ jCi 





Ij a £ A$*A«U »J>b j1-^-*£ tj-Ui 

^ILmU aIzJuj *J jlA~*w ^lzw I; ! j#^S"aJjI^Lj aIzjuj 0 A* 

.oLtW N Aj t Ak?»]ji jlA«-i 

Zy** is^-J wjl* Jai-jl^AJ S) CA^ Ij ON ‘i*V* *J O 

<£lA»j_jlj i£*X£ t$j-S eJlAii t£\j> Ua>jA ii-jlj L>- <jl I J ^k~j 

.L^-l B ji^ji ACN j *$ fn^vX* U^/’J iX* 

t$Vl» tiijb Ai F ±!^k*ot ji JAjjLx- ^jlj ji aS^^a-jU. 

.y-jl j tJjL Ajj ^li ^tx*laj^ojjj i^k-O *_}•£■ R J^AJI^^Sk (^k* 
.(tljS ji jfi»J oljl>*A; l j ^J,^X* *-^^ 


Mx~Mg sin a — F 

(') 

My = R — Mg cos a 

00 -> 

<*&?*j* jj\zjS 0 

f JK $ j* J.>~ 

Mk x e = Fa 

(t) 


^i’U ^ 1*«« lj •_)5 0x?‘ 

7=0 

i? = Mg cos a 


Oj)a: J^y^i oj=? 

x = a 9 

X = aB (?) 

‘l*ijk u~*> (?) J (?) J k r = ^a r >.» 

F=-Ma0=*MX 
a A 

y 

—Mx — Mg sin a •('i ) jl A^;^ ji 


-. A 

x = ~£ swi a 

y 

F — Mg sin a 


■■N i 1 





R— Mg cos a 3 

F Y 
- = ~iga 
R Y 

«*s—a» ytffGt j' jl (SjS<s*ji fp 

^V^As O <£kjl Y iJjU *i~* If jUa 

VjJjJ <Jf ^i\ jU-i i$Jjti> A_5Ju*>J <jUo .•&£** <y»l £*J *i^JI Jo I y\f*J 
JJJ JjU^ fa° ijjlj J*ju l> aL* *5”jjlj 

*U* ojj JjlI j* “-uJU. pj'li' <^jUi i5j^‘ 3j)> lj 



.■^u aU jsf/j- (r J^) G u*> 

.J-iL f pol* iai. j!aL_< ol_>»tj 1 AjjIj 0 3 aL* jY/ p~£^ U*j* 

A_J <*JL« i!joUl_p f JoJjl_j Oj-> A^l J ^UsAiJj-t 

jjoUi y J A! - A* Ir---J >>* 

Jrt. 

j!ax*i jJ (jl .w~1 a).~*j a( — j ^jI_.i G (S 

A} tffkjik G bi)} ^ Ji ] j O-^j^Aj 3 A L* ji 

'd t* v d/ x/ 

^ t^lAjjlj <SJi7L Ij c £l*-S 

•J^^A. G cS J- 




frr / -r 1 * <*-*- 


dr 


Md(=S = X—Mgmt 
v df 7 


(V-N) -> 


ayf ^ Qjj* ol Qj\ *$tSjj** j 




( 1 ) 

■ c-! l-^Ma' OTjj ^ 
-!■» (x) J —\) j* 


jWfl' r 0 = -A/«' t <? — A/ea s*n# 
r 


.*, '-Ma'Q = — Afga sin Q (t) 

$JI A*-ijI m t |«j j5 I *V-j U * aS”^ t? 

,C~5^i ^ Oi' 'j tSWjlj cSj». 

«(t)j (^ -n) jHi (r)j (x) jl 01 ^ 

F = — ijl/« 0 = ~Mg sin $ 

Y v 

I’Cwb (js** aJj l*^jl «^L^<*rC"L» ^x*) *SjS 1 4 

(d?y = n CM » + c 

'cU 7 Tfl 

Ajtj C ‘*^***l ~ ° *£»“l 0 — —IT 0.^ 

d? y 

Jif ~ -Afg costf-f- Afgfosfl ~ —Mg cos 6 

O j* ^tjbsi 

X sin $ —Ycos B — -Mg sin $ cos 6 — ^ Mg sin $ cos 0 



aitiK* jjutiji l ftf 


= - Mg sin $ COS $ 

t 

=^A/g sin Y $ 

C~l $= Yi° aS’^I^^Jij Y $ — \o a AS^li && jlAi* ^1 AS\i-Jj££T 

.c-l 

j l c*J 0 |*>l» 

JV «3S0+y«’n 0 = ~Mg cos y 9-\~^-Mgsir?Q 

l* 0= VA° J 

±Mg+-Mg=—Mg 
t A A 

a_j o-i Ailj:*.l <w |» j *aj iJji tiij .»** : f Jl** 

Ujlj iiji j ^tAxi^flj jtj iljTtsUa‘1 .l^J m£ Y tA).?** 

^•1 ji .Aj-i jb (jTjji jf £i j-ul b 

j <c«J £a Y /(fl Y +fc Y ) -^J-* ^ J s*° 

IJuj lj 

jJiij 'Jij* U‘ ili Vlj »_»jl»A: i\jT ^l^TilAl Ojb aT^Ii^ A^AjAA 0^3^ 

’ga r /k r 4 iA~J A-iU *ijA 

: J°- 

.*J 04 «4l4»tS O Ji g «u-* Jfc»j» 

.Juilj / AjistljiiljJ (^AAi (0 J 

- ~ (Jij j—S” j* wbi «A*iL o j*j ja y aI^Uaj aJja jj*t* t *k*J jijT* 1 
d/ T 

jl -Ui jU C*fJ*- 4$1 *aJaI*^j w»( 



f r® / **4»ty* 


y 



Tr-* jta 




0*4 •**«' 


«=—I J 


dV d» 
dt" -a d/ 


d V __ d<o 

5 r-a dT 


(T) 



(t)->(>)j' 


T = m(s- 


dV ga Y 
dr* “ o'4* T 
d\v\ mgk' 
d 7' ~ a ’ +* Y 


tr* 


iS^iT^ *; 0 ^ Vl» >-*4*^ f j! 0 

,[*s*^ 41 t 40*1)4 tj iijj t5l-*ijlj 

<C_I Oj» 

T\—mg= o 


‘ ;) U_1 * i j L} -i] ji 0)*i 

di 


m* Y ^i = I\Xa 

d( 



cU &4 / frf' 


dt 


g<* 


f S-*ji J <£} A &i' 1 


<K__ f 

a ~^~ f 


r-isl 

& 


f -1 O'-J*' 

i_»1 I AjjIj *tb t-jUui *S J-ao jLij — ^ 

.LSL} iSjJ$4i ^k- ,J U»li tjs^AJ ^—1 « jilji O*' ^ <jT 

. ~gsi»a b £~»\ji\ji *■*£ iSjf A* U*J LTj^j' <S 
cl j>\j> jjj»l l_i j! aj_jIJ a_T LLL’jtA*L ^k .. tikjl iJjU jj^~* <ul*» **y 

\SjS jL AiL ^£*Jjf a_Tc~-I tjUjloIl * —; jtL. Lb .oxle-^* c*— f 

o**o l)1£j jJ .to*.! rin a ji^ji *aL cw-«T £-ib vL a5\a*<o uL-i ,x£^ 

.C«*»l -^ig a ji^ji j* <•£ >k. S^j-i ^k*. •i^k**) i—•ijV Jj'lA*' Ai 
k*. »ili ji ■iJj.i 3 C— I wjL Cwl «jLi «jL?p*$ Jji Ai i£\_^ <£^4^1 liii —Y* 

**.*■'r» < Wo’ «0-£ Jb C—* J 03 b^ ^jiil jj** .■*£ k_^L 

j-%j* oLJ fA*ilo Jtf a ^U*iAj A)l_j «1 JjO j_>*w 

. pJ/# b ^1 ji*v» c* ^ c *** 1 j*'j* ^ 

jU jjL.*> o/r km/h L» l^oT j <ibu a*, Ij ^T^r _f 

(A4U AiitAl ^1 I \6cm 

jl >iljj-* f j*. j l |vlg £*T*J |*^ £ I jj 0*1 j>. jOi^^L <-i^Aj l*i I 

.Oa^^* 2*7 Jj tf jj*^ \ 00 kg 

^aT ^1 c~Ljo t^ljb (f I j £j! ,c-«l Y Mg y*T«lj £\) «ik dffj* -ft 

<jj**.lj_ij ^L*S .COwl YYo kg oT Ao Af^jjJK* b c-i*. >6 

,l>a. 1 cm oJ*jJ Jo l* )$**$** Ah® 1 * .‘ ;i *« l T4 cm C-^J* 



fry / i*-? - 


cfb u*l ■/"* \a m/s ^*3“ lj <S ij o^'j 

AjIl? A® ji ‘-^.>*4 k-ij ($JJji 4~>?• a&T 03-** *1 -k'^ 

oj-Sy* JL*I aL-jaj aT Ij c£j»> j^T<A jTjijyC~ cJkA> 

t ^jjjw f AwL C«jb a£>T i 

J^i (_^-~ C?'A)IjsJ ijji iiij yi.jXtS j J Lij* a—T lj 

^jUj ^kb b i a L>TjA *$ <c*J pM(a T -f-6 T ) ‘ 

.Cm.1 Ajy 

^k. jl c«-l ^iil Jr )$*• a— 5 " Jk jjC ji j x» 1 ^ #! ja«^ o3C- 4 ^JU. jl aJ^J 

QL * T A$" AjiO ol£i , Jj l^» (C«.l ff _>j 1 jj (Jj*l 4 <!>' AjjI j aT iSjk—i 

Ak I j jl JoL SJ j ^ku, jljJUl ji Ij l ijJk* aJ_j_) U JjL> *S Uj 

:***\#* C*«-iA> 

/(r+^)=« 7 ' , *'»a 

Oj-J^j ^U-ij ijbjij_i crj>»*-*j^ r £U^aj jj-U i^IaJI^I 3* 

tSjlju.^k.jl a»I jzJ^I * 5 ^=*.j aTa^c-jIj .c»~1 (A).*’*-**-^ aJIjs-I 

k ti~.l «1)T «_>kl a ijj'j Ij 

r r g sin a 

7*+**” 

.3^5! t£ <JuibjAw* <_^k »ib yJ Ijji tSAi> 1 a 5 ”A-6"c*jI j 

AjL (jT *j C ~**4 c)T^j aT^jU 

.JOilj ^JUsIl ylii i^ljb 

ok jL* «lj A^Jji J *JU j^Sil ^k- *iL t?VU \/TnU A <sjr* J" J+ 

M j~* (*j^ .w-*f I /A m bAjlj J^l ix^ili t£l*Ajl^ 

^k. 0 j\ m ‘iiyjj ^Mgj ilji .C~l fjfy/ 

-j^-tSJjj fj» jlAjlii I j3-*j -ijlj usj^b- lii* k»jjj 3 

.0^ ijl j l&Ajb jl " 5 ^ tijk aj a 5 *I j ^1 ^k*. J^aJI 

,^jI ,xScS >*- ltL-* Jj»- AibljTjJ^'^ Jf' 033 Aj ^ jkj3^« Ail>. 

f |*JLi Aj*a*> dljji <0^3^3^ A-TtSj3kAj c~«l aT^3 -i,^ Uj jl Aik 

^ 05 " ^jli Aik A^ ^1^3! J-> Ok> ,Ajkj^« ( 3 “U-*^j i 3 *A 



»iUK, 


.0-1 W U ilfF la 

r 

^liL^ t£^iji JAililjT Ail^j^* \% r aL* cSl^l ~\ ° 

Ij t)Tj Aijli^* «l£i^iiil 1j aL_* ,w-“I ilj Iw?W~ J l 

fi jL»^« Q a_j jij l_? Jai L»j aL..* a$” ^»1&a -^S co U .a> I ji cS aj U' 

■J'Y\ +“, 1cos' 8 >J c-Ay'y. -J-S^ -»jlj "8>lj; ^yij^ iS.»A 
cSl^jljj- 5 ^Ul dL (J^». ^a-»j AjiU.^?! &*£ ** l>--l — \ \ 

1j Ail<j jj “■ JilA* Ail^i AjL *lT*o^J *Sxjf CAjti |»l»wl <J-«l£* 

.xs^^j**** 

tSjj-*** dj* j**U dL ji Ail y^W Ujj aj { ^±\y£i, j>U aA~> —\ Y 
jl oj£*» cJL»j1jf I . A*.^?J AjA^^ £»lj (jjl Ak«jjl jSj*\*3e&+ji 

X^ LAjIj <A^lj ^iil AjA ^^ Akii ^1 jl aT \cJas *S&£^S _>».Aj £J j£ i ^r3 
Jfil Ui Jai jjal aT^ l&fcjA ‘Jj**ji td-fi* 1 * *S*j£ ^UaAJJ* A^ 

l* AiAjl_> ‘AjL.^ $ Ajjlj 

^FT(f — rcos Y 0 ) J fV ain't $ 

dj-*- J W ji < Y a ^aj <ABCD gj* j£~*a ^*? -W 

jl £*j ji .-^^ uUj-i ijiT 1 Aati^ji i_*^c A jl 

j>iji C Adjfts^j^j^ aSa^a 6Ui (Jj^Aij ^lijjkAi 

\_ 

<c— I (JUjjkA^j AC a—5*^15^ <a_T cjU ,d-.l [f , ga(\/ r y — >)]'f 

.A-l AiJ jjj jilj* ^ aj'j 

«jU_ji AS'^L^bjl <_,?*£■• -\f 

j} j* )* A^lj ^jUi .Aijlj^A O'jJi V-aC. >5"^ 

AS" ^jtx^* ~W J ~W OVr*Jja» jjil A-fci 6l^ J \> A^Sjy ijlj 

a^j c«J t a M fj»A(j-ytSC. ^ya' jjl:^) .c^l 4--*C* ojj 
(.d~wl —Ma'* ji^ji ijiT^ jT Jl_i oljl j^A} J i_-«5v« 3^ jr^ jl ATt£j_>SM 
,A—ji-_^*y c— I j^ail A_TI4)U jl lJ SCj J_j»- Ai(jl jT ^JuL\ySd w \^ 

jl Jzt J j\» Q a5'c*m>I —Q jj\ji t)T cJil* 4 *il*» dfi jT (Jjk aT a^a^ <jLiJ 



m /«!•*■# <*■*■ 


jjjjjVlj Jl j JWjl iI aTa-o uUU^J .i^*.l i 

as^i&a >** : i^* Ajb c^i* jkj» at i^j^* i$jj& j*ji* iyj* <a^ 

‘'^-t’i'if* AYC co«^^ j>. ' j>. 

tj'jj***-) o^i oT^^I jjl |*>?j a £i** 5 A> tsl* 3 ljiJ 

I aL*«ja aIaz*!jAj AA.^*^* ijli Aj^ijTaj Aibljt 

J 0“*1 »AA jJjXJ <01 “0lAjJ_jX^I |Jjk ji - l Jr*- A Ajf 

Aj ti*.! AiiAfjSX. 4^l»y^ ^jLLyj-jUij! ^iil _>^kAj £) <iljT i£l$X>1 

iX?j* AibljT el&LO AS" y**l£i* ATA«fci c>Ub ,Aj£ lj //7 (*^- 

Ij W—I jjljJ £i ,^ 25 ” 


-U 


Mmk r g _ 

(^/-f-/»)fc T -j-»ia' t 


JJ j5j* t£tj? 

l£jjk iJUiL-j jjluu** ^r lib Atuj y <JA£^*l} ^J>U (^Ukii — \ 

a^a~S^ wjU ,c~*.\ q y\ j> » .Aj*Lj aTaj^s^* 

(m y j* b a/i^-sL &£ (j-ib c>ga > w'f > r^a,/' 

.,>jTa&I ii jI £jj«» Ak*j. <sVb 

ikis jJ j i)^_J I j ejT^il* Akii A^AjjAJ Obli <A^2b if — ^5*I 

*JJ*-ji oTU £Jj<£ 

Aj £Jj£ 0^*“ (Jl».jl iSAL* t$!Akij C*jtf Akij ^jAlljjl — Y 

^jl C**u »j~jTiJ ^i’ jl j*J igil—* ikii £j 1 d jjljJ •jS'^ku* .Aif ^ j». 

^Al* Akii #) C<^ 7 »J ij?Jji ^«* L>S"A—!)^lj! j A«hJaI^ 

U* < 1 ^**l Sjfikij U A_T <^y -;b AfcAy» Lj aT 

?W4.ljOJU 

O aJ»5» Aj (2 Ujk'Aj i^jjAjUolk**! iiL*» aL—J Aj fil lii>-^r^—y 
A_T« ^2*1 Li OjS^. JU A_J J Ojij Ji (♦j'lsj^kAj aT^J ,c«*1 

CAuI^jIj t_ijk Aj aS^ l» b ^» a 5”uUwi ~ kgl7 

_9 A»b-\j i^ 4< J>Aj lj ^^S”a5"«Aj_jjTl^»^Aj 1j ^jjU* ^ Aj^lj 

A^jiS AJ^j ^jii.l Aaeiy* libji jjb Ailjjf X* f j»- aT|j fa 




•AUK* 


A *,fc A_S" AJbA <jlij <Ajj£jjAtjj J5l«WjfJ&» k J* I 

.AiLy* «jL-£j A'****"-) uijr~zi OW* 

0 *«»ji 0*1 »^**»l O Akii *3 / dj^A; y*"* *At-j4j /jj tSlA-Jjj -f 

L-*J b 6T lJ *~'j (* —5O 1} j* _r+aj O ji / aWUaj C *kij J* 

O-d j) ^J*“u* (*-£*■• 0^4 ?LJ gj kSx&Z .(»~$u* 

tf £? (>^*“jTji ^ a>Ij ^j3 yml/g/ 

w w«j» 4 «J-=r*_jj1 iiij aI^mjaj c—1 r <->' i 5 U>*Jl ^U— aS* <S os** 4 —A 

^ > S**jlj^ »Al»- *i>y*~> Aj!j ^aj U.^jLiijS* I a 5~A-fc-A <jUt-j *3 

Ja^loi 1 -^ 1 *0-1 Arctg— jib* <J» ,l i oTajjIj aTo-I 

S' 

(Sjlii^J^.JA^AjbA <jl**j‘^-^oi"o** w-l u jji *^Pji Iji 

\_ 

•o~1 J~«yl Ojj W £ «o—I W{p* — d x )/(i# ir +^V T )'f j*b* -\>b 
h j}lji ^L-^5" *')J£ i Jjue u i#l ^k- C>T £\iij) aSo-1 aJau A 

A AkiiAj l^Jl liLjl (o—I / ^> h *5") / dj^Aj olk*jl il l ... .c—I 

A 1-* j 1 _r*» b *»jj .C-J:J-,*X« { J~&~ *jjj jl ^&A tSU^JAiJ 0-1 (J-^» 

lAj (j j5^+* Ij Aij_j .Ajly A^Ai^Ia^* el& 

Jj l^«ji j^IaU^J (J_j5wJI>.4j ^jA^b Aj jj Ajf^l&A AS^AjAAijlia 

.o—1 A*//* jib* ^k-jl jT ^IxjjI 

A^taljX aL# Ajr C— I ’ilj-J Off m JA* *3 Li^“ «ik ~Y 

*4 t$l*> jj oTJ c*«l O'^jT J*jl» Jjl»A} Ak. .-US" cSj*Jii\jj ( j4 

‘r-'-Jjj r/A m/s <s-« l; y-ljjl' - *;jj o>^ 1 • i:; “' J**^* • /a kg i*j» 

Vj**l*J^kAl A» J_J a5*Aaa«_) Afci^>- Aj iO**ji Ab-« A^Aa&J (jlii /i 

A_i' | ^ r .l5ob i aL* a.S'^IajjIJ uJ <o—l JZil i_> a 1_. j-Zjly 

U^' lW 5 jb 

*» Y a t$U=>b J .•^o^;* 9 b 6 Ijja jUj -/^ 

j 0—1 B J' 5 A .0—1 *A0 J-^OU Al»ulj pjli iaA da^jj fijA A^ujA 
jTIaS'xaa o^j m iiLjl £! .AB= Yc 

( a l _ r tw . 

Aj pi =:-lA Akjlj jl jl j; (^JUl <Ajy g li jlj—&j yiil AiW 

C 



iuia.a 


jT j C—I C-ati aS^A Aik kajl t£^JA$U wiUajul dL« £j ^ 

0_J_5C*. JL*A_j M f _)•? A*J i5l*a js B *J .c~»l ‘‘iji jy£ C«.| f J&\ 
i£l«C$' .c.*.! «Ad Aiw m {j?*i t?l*» jj C cS4^Iai «w~1 OijajT 

j iS^j M/m cu~*i A^j j- 5 b aI^Uajj a ^U^SAa^^Sjl 

.4>4 lj BAC 

jl tri *s*l-$ t { >y£ o^iji AC .? A j*j j* d *Vl» a> l&£\ 
..l^Ujj I j C J B oW* J*\ t^k-Al^li £l o-^ *Jjj* 

^jji fdaU-j^* 03 CUi-\j^.j <£)AjjIJ i£AAjb r^k.iAi <£l«jjta i^iLa <£l4jaJo o 

lj <1)1 4,-*Uui c»4»*3 

OACB **4 <*5”Aj 1 aA-i^y^U f**A* (Q, J_}k4j fiC* AL*7*i$ 

aL* j.jaj oltfls-ilj^jl dkj* aS la~I ^|aL_» t?j_p AB j^ 4 * .AJloli !j 
C J B 1 A *> **>ts»j*Ai ;n r J m ^J /H\ *3 <5^^ ^U-Aki’ .CmJ *-U 

ixv dLji w tSXlU t <£j_p w—jjb ^jI .a>Ux± J^u 

kAl~*^ lj .•^T^ oljj^ (*)->£^* O jl aT^L* 

jl Jj yS'f'j* Ajl J ^**4*j3 *£" lj j ^■••*«£",A«A£'lAjja Ajlj 

. J*j£ ji l*JU j£i A& 

*kia ^jiLsjL *£ a ^kta^ ^^“"*1 JjA* AijJ^ilijA aS^LA—I t£Al» <£lAki> — \ \ 

^iU Jka^l .x£c£j* aJUJjJ ^iilj (*Jls ^Ujk* CD J AB J *^~- 1 AoT 
o>jl Ak'^jjUi jt &ik C l ; 

A) J7JU. jl ^ BO <J*J,* k.j ik5> jl aS^I^a oTji 4j^j 

B *-i ^J- A». lj tfiL. ikii lj u J*'- 1 

A^TJj^^jo sA-i A:^bji c~*l C-> B 0L4 Af AJ_^Jj.l I .A-J^ 

.a/MjL *}ji | j a! t^lAki A».j^ (_giL* ikiJ 
cut-y* £\ A-^A^i^jli AjA iSJJ jl J A;;^ '-*ij*> lj wS"j» -\Y 

jil j> x b—y*» ^i^jjl j^IaUpU Ar^Uu* t ) j£ j*. aJs-u dij 

°J^<lrf* J-* <-Lil 3 V 

^r=^v-x T ) 

ikii «Uv»li I ,iA-«.Iw£ y- r J AA*1i <J A^ 



ji/frx 


•Aj.Aa.AXtb J.U& tSjtz ?** S J jl-'j<jbj J A <£XJ <C~t.l ^ ^ ^jt ia^ 

» J S^OSS* 5 'j ^A 1 * 

^UaL^UjA < 4 J 5 *~ ilaJU <iLjl AfcA^* fbwt •aL.^jUj Oj» aT^U <^lAkiJ f 
j Ax.b <k-»jU; obj .-jjaT^ o /\m/s *®/* W s j rs v-jO* ^Cj 

• •*5^ S ^ C (**-ij£ b 

^XS'Aa-A; Ij (_£lAiia*J(j^5w «jU-» Aj.^tijjf.Ju^ou AkiJ 

®/^m ^»b4 0_^.j 4-'b t _ J is1j_jkAj *S’ (J ij£~iSjj _\y 

A_> 0*0 AiJjjAI .Ajljjljj ^lAijj AM^t ^bsil J-*ts*L)bjj To Ai.»AjJ&jij 

°/ YYlfjtjO’iJl^k,*! <_»o^ A^j^AioUJ <JjL>^Li 

C«£_*.» A_Tj»a, 1 obio <A*i j*kul *ib jjUj cSj»- t£ib (_5lAkij J >i (- <-V\^ —^ A 
tjJjjw (j 1 jiS^lAxAi 0-0 0£^> liL j.i J-tfeT'Cb.^*c$ tflj} (jl k« jX« 

fOO^ flijol *2U. OO' <_pO csIaLa (o) .w»l 0 /?f ji\y. 

it\ ^bj ^U.Ab»li^j Akij oTa) iX-X^jli j Akii *ibjl Jjxc^ 

U w ««l ^l_^} c5^b aJaJj |b Ajf«L.iJ Oo Ij . tll. «» 1 ji 1_>» ,,..<f^ </^ 


„f_ fo'-'1) l 

Iv^+'x)/ 


(jA^^Jt [»bo) *ib O'<i£j jl iJ ^ /<ibb aSOaX O^b — \ ^ 
Aj aT^Xj*. £t> Aj £ Akiiji ^uSvX. <_£ib Akju .-O'UjJ Ij t-jjlu (jbj [J ^>3 

^lij^kAj aS'^jXJj^ jrj -kwj Akij .o«l «xi AXuo cO ,JvJ-X» A C»jIj Akij 
Ij ^5-L_« ikii jJ) o*«l AC "kwj Akii aT0 aJaj (cx**I olj^jT 

^1 Aj .Ajjjl(_^-»jA jLjjA) aJ ^JaIjJ ^3*^ Aw^»ji ii&j1 <lij Oj^J'Aj 
B C~»~»j4 j AxT jb.j_J A J^ t5^b Akil <L^jl 

C$1 Ajjl j ^UAXtb^A J Ij O' J^yil <^l^jbjXiJ_» . 

,Ax5Ta^.jUa |»*iIj lib^A^J IJ 

oT^***' ^50 jbO^j c?4^' O _\Y 

AJaSjAj _.f*l aO-UAJ (jUb .(X-^ljJ^aXs C—.1 AijU.^1 c^u Aj bl jT 

t5-L_« Akij ^»_jl <}jJi »} b^Jibj ^<>JA_> wJ jTj*JU jfebj;-*! <^ib 



Wf/v** p-Jf siUUjA 


Jjk a *$ . aIa A&l^i.|»l*sil Y TiX^amf A jujU <£UaL,^i_jL) 

.C—1 5K.S \ j n 

kilj ji *S Alii) jA A) I y £> IjA 3 i.) aLxj A) I j Ai j» ,J_j:S"I 

(jU~J .Ai,£,.iJ" oii>- A) jA ijilji) jA . OjU AI*> U k». 

^^aU Aka; < a^a^aIa <j'gk _>“*j lsaU Aka; aTa^a 

.ab J*lji >Uil ?r|/ aOT /\ VJ Ui jUj L ^I.aU ^jlk 

AB (ts* 2 —• ka j_-5ja j?l wj^-^-ai Aka; _\/, 
*—? j(ijm BP 3 A *ka; kJ^kA) j vpmAP <l>Tjl 

L)U jb ail*, p ^ A^JlAojU’ <Jwil> CAjlS .c~l B *ki> Ojk> 

• 4 j,J * ljA i^ vjW 

ja ^ukflsj j_jSCw Jua» AB k-j ■*ka> j* i»$iU Aka; j A-ib AB — Y« ./*l 

AjI^« jA <_£lAk*J (Jb*. A-j ftjbjA O'j^ ^ <£lAki) jl ^ AL^>li {AjI 

y. aS”a A->li Aka; a> xk.-£S” a ( y t ej> JjkA) ( _ s »U.iS'^; _\ ^ 

W *j**i j.j ^ j&A Aj .OuJ oA. 2 O—l A»lj ^.5*1 

«I>T Aj' V a Akali Aj_j j„* aIauIjA I j Ai jjjf I 

e '.“, -I AZS^s Okaj' A^^gl^AA k AS*A-A$ ilAob i _^.~S bfej lj 

— H]/mtlJ\ U*j OAxjl^ Jjk A^A.ftAOkj .aIa Aftlji.j«Ue;1 cAL> 

^7T-f- \^Vma(\ji\j. (.y^j 0 -^ j 1 ^ <£aU Akai^Jj AJJ Aftlji. q j>\j> 

,A.*,j A*! A AkiiAJ 

X • j'A)! A_i l_) X j^SUwAA" t^~ij4?3 l ^Jtjj^k J_j—k A> Ql - JLf ' <^l j\ _Y o 

yiA / (_j*r^k J_^k*j O 11 "?' ?a 1A |»k«' Ajb_)^jjAa« A.a. jjAdj 

A) (^1 Akai A> £>^£>A . iA~.l (_kAX-« O lAijU Akai A) f)}g l~Jl£ 

Li Vb uJ^kA) Q iJal) jl j*jlS AlA^.1 jA lj <^aL Aka; ^,il ,OA*.l tfl {j 1 ^ 

ji j** is ■iU* ikij ‘^a^a ol^i sa^A p(n x -f X)mgl <SjJ\ 

jfljS 



ouk. j frf 


{(n , +T)'' , -«+Arc(?«>(y) ’ 

. ijS”AA>l_Ja. (J- 1 -* 1 b Aj £ 

.o-J a Jjlm |*^AJ £tui -T ■> 

. t O— oTi>tav»^ -_>*•*• ^*jl aS"cSJ.J»mJ,>» 

<oj^~ Li J-jy** u*J j -‘-it fl=l/^m-<m = io kg ^ 

.AoS^(Vj*i 1j ijl ^UOa <A».j:>w ji jji &o 

jijX _^«J I aS"(_Jjj>cj) J_j^ (3 £t»Oj Af i*,>»•*} tS.)-?**-* “TY 

^ w **' 1 -i j- 1 ^ j 

jji j*_,*. .0—1 oA-.—a. aJmj' ^jJ_,i’VljAj m *j»Al tS^U ^lAlwi 

trj^_,_.* jl iSjj 9 ** J_>>- AibljT a; Iu**/J <0 —1 <2 jT ^U-j A/ 

Uj O_*£♦» Jtajl ^oljlAJ Ij alSOwi^j? I . AA$ AjA$*^rf O^J* 

’AOS'j ^jltj ejA l_) ^ J) Wi'j tS’toS AjTjA C-T_;*■*) U' ^oS* 

^jL- 5 j_j 1 »Aj ^JiU Aiiij AS'^l^Ob (^) jIj'AJS <^AL« Akju AS"^olXX*. 

.0—Ijj»m jijji 

j,\jijai! J j*- a f -^-3 M j“ j»a* ^_ji' io>tf 

< A> *^Sv».jj (j jij £- 1 *0 aS^Aj A?iOj , O—l _ 

.0—! a t/^ ^ j* gjz*** j*j\ aS" y* J^>. 

A_J|^|j| Ajl jS,t* ^4: I jl ■& -UO~ft i_£Ajl£ 0 *_J OoiojXa-JjA 

A.- 1 Tj&Aj Ai-^au Aibljl <0—1 CjI) *S(J^>)\mjj?i* J_^a- 

j .AO_,»o Aj bl o—l iSy^~.A ^Ja** 

.AoS'^—Aj <0— lj WT (^Iaj j! j 

A_f <^S >1 (_jjij^>- ^.< IS a>cxv s iiij aS* t^S j* _j l liij aS*aoS*oj li — Y Y 

wj!m>oUj <A*i^» j*Ipsj^ o L- ^S <0— I «Ao *if_^J oI aj Aililjl iSujI 

l. c^ljjl^ 


Y7T 


f 




J ijAf^ JJb*_)Tjt *To««l^j!>u iSjj** jjr-Uj A jTy aT 



fro / wX<? f,m> kitiVJO 


,uu>l < JJ»f j* y* j I Vjj i aI^U h 

IJujI f juf^* jl-w-f/* »£&jT lib o a J_A> *? AB XL* 

_jl j A j' yj*\ 

<J«il —j ?—. j ^ — -JXAj iJiLv» J^L. *i£ijl ii> S l B j 1 **^ 

: r f 

*k-* y* G ^ *b AG/GB 

,k x = — ^ uUJvX 

f 1 

j aSG-o jUU .c--l M |*■^^J <? Xwi^ _Y <1 

,Os»l ~ Ma'' j)\ji "i j-1 2y»£- 3 j* j 1 *£<s 
ASAil».L2 c^U <£j 3 1 => £j( AkjJj\$.*A f (ffl f_^Ai Aj_>a Alix>jL^>. 

pj*Li A3ti*> kilj Awililjl <J.X-£i' ] j tiL {J“3 i J 

!j <iU.j_S^(_fl^;l-^. ; yjjUi' o Gj XIaij j* d^ 

«^L. <i£j j! J_ji» a-T 1? wjU <£)3 9t -* —Y?" 

jjfj* iU>Li h j J,**- c-U-i & £ r //i Ol 

1j »dU._>5 , ^laiL..jj i—ijUi'oUj ,c^*~!_)_^t4jl 

tjUlaiJ oT O Jj-*- *j liJjT.JJIYfl A 1 3 m 

AL*-* J 1 4, A—J ^ A—J lS“ 


<.} .1—O jl - XL^sU A_s 4.kii AS” ,.*l50b ((J^Ijm SiLv J »1» a5* 

J r 

.4^-1 Jil-U. 

JJ*-* Jj*- A_S”c^i^- fV*-*- tlij C$1 ybi t?l_,: ^fToV-U-* -V Y 


'j j! ,%-aw t5lj> ^iil 
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